
This is a digital copy of a book that was preserved for generations on library shelves before it was carefully scanned by Google as part of a project 
to make the world's books discoverable online. 

It has survived long enough for the Copyright to expire and the book to enter the public domain. A public domain book is one that was never subject 
to Copyright or whose legal Copyright term has expired. Whether a book is in the public domain may vary country to country. Public domain books 
are our gateways to the past, representing a wealth of history, culture and knowledge that 's often difficult to discover. 

Marks, notations and other marginalia present in the original volume will appear in this file - a reminder of this book's long journey from the 
publisher to a library and finally to you. 

Usage guidelines 

Google is proud to partner with libraries to digitize public domain materials and make them widely accessible. Public domain books belong to the 
public and we are merely their custodians. Nevertheless, this work is expensive, so in order to keep providing this resource, we have taken Steps to 
prevent abuse by commercial parties, including placing technical restrictions on automated querying. 

We also ask that you: 

+ Make non- commercial use of the file s We designed Google Book Search for use by individuals, and we request that you use these files for 
personal, non-commercial purposes. 

+ Refrain from automated querying Do not send automated queries of any sort to Google's System: If you are conducting research on machine 
translation, optical character recognition or other areas where access to a large amount of text is helpful, please contact us. We encourage the 
use of public domain materials for these purposes and may be able to help. 

+ Maintain attribution The Google "watermark" you see on each file is essential for informing people about this project and helping them find 
additional materials through Google Book Search. Please do not remove it. 

+ Keep it legal Whatever your use, remember that you are responsible for ensuring that what you are doing is legal. Do not assume that just 
because we believe a book is in the public domain for users in the United States, that the work is also in the public domain for users in other 
countries. Whether a book is still in Copyright varies from country to country, and we can't off er guidance on whether any specific use of 
any specific book is allowed. Please do not assume that a book's appearance in Google Book Search means it can be used in any manner 
any where in the world. Copyright infringement liability can be quite severe. 

About Google Book Search 

Google's mission is to organize the world's Information and to make it universally accessible and useful. Google Book Search helps readers 
discover the world's books while helping authors and publishers reach new audiences. You can search through the füll text of this book on the web 

at http : //books . google . com/| 



Digitized by 



Google 



i 



GODFREY LOWELL CABOT 
SCIENCE LIBRARY 

HARVARD COLLEGE LIBRARY 
GIFT OF 



HAVEN FUND 



Digitized by 



Google 



Digitized by 



Google 



Digitized by 



Google 



Digitized by 



Google 



Digitized by 



Google 





^traftifdle ^tmtixit 

für 

190lk0- mi /0rtbtlbttttg0f(l|ttlen^ 

\otou für 

©ctttittaröor^erettuttööanfiaWen. 

3n anfd^aulid^er SDarftettung, 
ettfipicfiefttber ile^rform mb praßfifc^cr 3Cnn)ettb8arßcit 

Dr. fc gellt, 

»eilanb ©c^ulrat unb ©eminarbireftor in Srfutt. 

9lcubcarbcitung öon ^. $aro, ©cmmarlcl^rcr in Sicgni^. 




Siebente %u^^t 



SÄtt in bcn %ei[i cingcbrucften gigutcn, einer Xafel Äör^5erne|e unb üicien 
Übungsaufgaben. 



SSertag üon (g. g. Sl^ienemannö ^ofbud^l^anbtunö- 
1891. 



Digitized by 



Google 







>^' 



% 



Digitized by 



Google 



%mtk mx mtütn %vip^t 



Die ©comctrtc l^at, tote jcbe anbete SBiffetifd^aft, il^ren fonnaten 
"unb matertaten SBert« üDer materiate 9?u^en ber ©eometrie für ba« 
aSoII jetgt ftd^ bcfonber« in ben ©efd^äften be« bürgerlid^en gebend; 
benn bie meiften bürgerüd^en ©etoerbe fußen auf mat^entatifd^en Seigren* 
SBitt ber SRaurer ben fubifd^en 3n^alt einer üJiauer unb barau« bie 
Duantität ber baju erforberlid^en ^Baumaterialien bered^nen; tt)iß ber 
Zimmermann ein §au« bauen, ben SBaurig mit Äoftenanfd^lag fertigen; 
toiü ber ©d^reiner ben fiubifinl^aft eineö ©tod^e« unb beffen SBert be* 
red^nen; »iü ber Söttd^er ober Stem^^ner befttmmen, tt)ie grog bie gu 
ferttgenben ©efäße »erben foßen, bamit fte eine beftimmte Quantität 
glüffigfeit faffen; toiö ber ©d^mteb ober ber ©d^toffer, ber SRafd^inen* 
baucr ober ber 5Dred^«fer, ber S^ünd^er ober ber ®fa}er jc. :c. bie ge* 
fertigten ober ju fertigenben arbeiten bered^nen unb geid^nen: }o finb 
ii^ncn, toie aßen ^anbtoerfcm^ toeld^e in ^ofg, ©tein, SWetatt :c* arbeiten, 
geometrifd^c Senntniffe unentbel^rfic^, ba außerbem burd^ unguberläffige« 
probieren aßateriaf, ®elb, 3«i^ «nb foftbare 2(rbeit6fraft oergeubet wirb. 
Aber nid^t aBein bem ^anbioerfer, fonbem aud^ bem fianbmanne muß 
e« toünfd^endioert fein, bie Senntni« ber matl^ematifd^en ffitemente gu 
bcft^en. 35er ftrebfame Sanbtoirt entpfinbet ben üJiangel fold^er Sennt* 
niffe fel^r fd^merglid^, loenn er nid^t im ftanbe ift, bie ©röge eine« 
aderftüdte«, einer SBiefe, eine« urbar gu mad^enben ^ta^e« unb barau« 
ben grtrag unb ©ert beöfelben gu beftimmen, ober ben Äoftenbetrag 
eine« äbgugögraben«, einer !Drainierung, eine« au«gufted^enben leid^e« :c* 
gu bered^nen. Sei ben Slnforberungen ber ©egentoart foöte über* 
ifCiVipt jebem nur einigermaßen ©ebitbeten biefc loiffenfd^aftßc^e ®runb* 
läge nid^t feilten- 
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. IV . — 

SRod^ l^öl^cr att bcr matcriafc 9lu^ctt ift ober bic hnxdf bic ®cc* 
mctrie erjcttgtc formale SÖilbung angufd^Iagen; benn ber ßeometrifci&e 
Unterrid^t toecft ben gormenfinn, Warft ben ®etft für (gbenmaß unb 
SRegcImägiglett unb bel^ütet ben ÜRenfd^en bor einem gebanfenlofen unb 
gleid^güttigen änfd^auen ber Dinge; er l^eüt ben ®eift auf, Warft ben 
35erftanb, toedt ba« 5Rad^benfen, bittet ben ®inn für ©al^r^eit, ®rünb^ 
tici^teit unb Orbnung unb giebt bem SOtenfd^en ©id^er^eit im Urteilen 
unb ©daließen, geftigfeit unb $alt im Seben. 

©oü ber geometriWe Unterrid^t biefe SBirfungen erjeugen, bann ift 
freilid^ oor allem notloenbig, baß er in red^ter SBeife erteilt toirb. 
©enn too man feinen ©ert auf bie red&te Slrt unb SBeife ber Unter* 
rid^töerteitung legt, ba treten bann jene befrembenben (grfd^einungen ju* 
tage, bie gerabe^u bad ®egentei{ oon bem finb, toad oben afö bad Sr^ 
gebni^ bed geometrifd^en Unterrid^td bejeid^net tourbe« 

3)ie Slagen über bie mangell^aften (Srfolge bed geometrifd^en Unter« 
rid^tö finb bon ben oerfd^iebenften* ©eiten laut getoorben. ©o toirb ti 
j. ©. in ber bon Dn aSogel unb gr* Äörner l^eraudgegebenen 3"t* 
fd^rift ,,üDie l^öl^ere iBürgerfd^uIe" atö eine r^bielfad^ gemad&te (Srfal^rung" 
bejeid^net, bag „fotool^I auf iReatfd^ulen mie auf ®t)mnafien biete 
©d(^üler in ber SKatl^ematif nid^td ®enügenbe9 teiften unb bei ädern 
gleiße nid&t im ftanbe finb, ben Seigrer ber ÜBati^ematil gu befriebigen". 
aiud^ Ä* ©nell ftimmt in ber SSorrebe ju feinem „Se^rbud^e ber gerab* 
ßnigten ^(animetrie" (Seipjig, bei ©rodt^au«) in bie RIagc ein, „baj 
ber geometrifd^e Unterrid^t bieler Seigrer, bei benen bie Sel^rmetl^obc be« 
(SuHib gum Äanon ber mat]^ematifd(^en Drtl^obofie getoorben fei, ben 
®ä)üUxn nid^t ba^ ®efüi^( ber ©tärfung unb eblen ^äftigung, fonbern 
meiften« nur ba« einer »ibertid^en jloang^aften Snftrengung unb einer 
getoaltfamen ©ßeberberbrel&ung berleil^e, fo baß baö ©tublum matl^e* 
matifd^cr SBerfe bei Dielen ben (Sinbrudt einer SCortur be« 5Denfen« er* 
jeuge". Unb ber bcrül^mte üRoger, toeld^er in feiner „^äbagogifd^cn 
9teoue" mit fdbneibenber ©d^ärfe bic fd&olaftifd^e ^ebanterie ber alten 
2Rat]^ematifer geißelt, fagt, „baß bie meiften jungen 8eute gern eine 
Slnjal^f ^eitfd^en^iebe au^l^alten mürben, toenn fie baburd^ üDidpenfation 
bon ben matl^cmatifd^en ©tunben erlangen fönnten". 

©otd^en übercinftimmenben Älagen gegenüber ift e« lool^I in ber 
Drbnung, baß man nad^ bem ®runbe biefer filagen fragt 3n ber 
©adbe felbft, im geometrifd^cn Se^toffe, fann ber geringe Srfolg nid^t 
liegen; benn läge bie ©d^ulb am ©toffe, bonn müßten ol^ne äu«* 
nal^me alle ©c^üler ben gerügten 3ßangel geigen. 3n ben ©d^ülern 
fann ber ®runb aud^ nid^t liegen* S^ax l^ot man bie ©e]^au<)tttng 
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aufgeftcüt, ba§ jum crfolgrcid^cn betriebe bcd gcomctrifd^cn UntcrriiJ^t« 
eftra bafür organiftcttc Äöpfc, au^erlcfcnc ©eiftcr unb angeborene Za* 
Unit nottocnbig feien* ,,Dlcl^ter unb SWatl^ematlfer muffen geboren 
toerben", l^at man gefagt greunbe beö geometrlfd^en Unterrid^t« l^aben 
biefc Sel^auptung aufgefteüt, Dtettetd^t »eil fte ftd^ über ben ©eflft 
„ll^re«" matl^ematifd^en latente« gefdiimeid^elt fül^Iten, — unb geinbe 
l^aben beigeftimmt, toeti fie geglaubt l^aben, fid^ baburd^ am erften über 
ben SBangel l^rer geomctrlfd^en ftenntniffe ju tröften. 3n ©al^rl^eit 
aber tann nid^td falfd^er fein ald bie Sel^au^tung, bag jum SJerftänbnid 
ber ©eomctrie ein befonbere« ®enic gel^öre. ,,SBoi^I tft e« toal^r", fagt 
galt, „ba§ ber „probuIti»e mat^ematifd^e Äot)f ebenfo gut toie ber 
!Cid^ter geboren »erben muß; aber fo gut 5Kißionen »on ntd^t probultib* 
))oettfd^en Sip^tn bie t^orl^anbenen ©ebid^te berftel^en unb mit dnU 
jüdfen Icfen, ebenfo gut muß jeber üJienfd^ bon gefunbem ÜWenfd^cn:» 
berftanbe baju befäl^igt fein, bie einmal fd^on gefunbenen matl^ematifd^en 
@ä^e in fid^ aufjunel^men. ÜDenn bie ganje SRat^ematif berul^t auf ben 
einfachen 3Sorfteßungen bon SRaum unb 3^^^; »er biefe nid^t begreifen 
fann, ift ein ©d^toad^finniger; — bie SSerfnüt)fung ber cinjelnen 3Jor* 
fteflungen berul^t auf ben einfad^ften logifd^en Denlaften; »er biefe 
nid^t au^juüben bermag, ber ift ein unlogifd^er Äo))f unb »irb aud& in 
anberen !Ci^Ji^)linen nid^t« leiften/' S)er ^rätenfion, aU ob jum 
matl^ematifd^en 9!erftänbnid ganj befonbere ©eifte^antagen nötig feien, 
fann man getroft bie anbere Se]^aut)tung gegenüberfteBen, baß e« faum 
eine ©iffenfd^aft giebt, »eld^e in il^ren Elementen jebem ol^ne ?lud* 
nal^me fo berftänblid^ unb }ugänglid^ gemad^t »erben lann, »ie gerabe 
bie ©eometrie. 3n ben SSoltefd^ulen mag man fld& über ben SSorjug 
g»ifd^en JRaum* unb ^affUnU^xt ftreiten; ba§ aber bie Staumlel^re 
leidster berftänblid^ ju mad^en ift atö bie ^aftUnk^xt , barüber fann 
unter ©ad^berftänbigen fein Streit mel^r fein. 3ft bie 9?aumle]^re bod^ 
fogar ben fleinften ßinbern jum SSerftänbni^ ju bringen, »a« ber 
©rünber ber Äinbergärten, fjr. fjröbel, ebibent be»iefen l^at, inbem er 
mit praftifd^em ®riffe feine ^auptfSd^lid^ften ^nfd^auungdmittel aud bem 
©ebiete ber Oeometrie genommen l^at. — Die @cl&»ierlgfeit unb grud^t* 
lofigfeit be« geometrifd^en Unterrid^t^ liegt alfo »eber im Sel^rftoffe, nod^ 
in ber Drganifation be« Semenben. ®ie liegt aud^ nid^t in ber Un* 
fäl^igfeit ber Seigrer, benn gerabe auf biefem ©ebietc »irfen Diele 
au§erorbenttid^ tüd^tige Sräfte; fie liegt lebigtid^ unb aßein in — ber 
ÜWct^obe. 35ic alte Suflibifd^e SWet^obe ift fid&erlid^, »enigften« für 
ben Anfang, nid^t geeignet, ben ©d^üter mit iBegeifterung für matl^e^ 
mattfd^e ffla^rl^eiten ju erfüllen. SBo in aßer ©elt foß beim ©d^üter 



Digitized by 



Google 
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Sernfreubigtett l^erfommen, tDenn er gtetd^fam mit t^erbunbenen ätugett 
burd^ bic lab^rintl^tfd^en ©finge ftreng * matl^cmattf ci{>er ©etoeife gefül^rt 
Jütrb. üDie toei^en Sinien, bie ber Sekret feinen ©d^ülem an bie 
fd^toarje SBanbtafet matt, toobci er il^nen ftunbentang ben {Rüden gu^ 
lel^rt, bermögen im ©dritter nid^t ba« geringfte 3ntereffe toad^fjurufen, 
Unb bie gel^rffi^e, beren 3n]^att ber ©d^üler fo »enig berftel^t, tote er 
bie ©etoeife »erfte^t, beren Sflottoenblgleit ober äWöglid^feit er burd^au^ 
nid^t einzuteilen bermag, lönnen ben ©diäter unmSglid^ jur Semluft 
reijen* SRit »erglaften äugen ftarrt er nad^ ber mit giguren bematte« 
SBanbtafel, in feinem ©efid^te ft)iegeft fid^ bie Sangetoeile, unb toerat 
ber ©d^üler bann toeiterl^in feine ©efül^Ie burd& oft loieberl^olte^ ©fi^nen 
lunbgiebt, toenn er unrul^ig toirb, feine Slad^bam netft, enbtid^ bie 8cl^^ 
ftunben berffiumt unb fd^fießßd^ bie ©eometrie für einen fo faben, 
trodtenen unb ungenießbaren Unterrid^tdgegenftanb finbct, baß e« i^m 
unbegreiflid^ erfd&eint, ioie nur irgenbein vernünftiger SRenfd^ an bicfcr 
©iffenfd^aft ©efaöen finben fann: fo fann man bie« bem ©c^üIer 
ioa^rl^aftig nid^t oerbenfen. 35a« Sefte, toa« ein Seigrer in feinen 
©d^ülern loedEen foO, — bie Semluft — toedEt ein fold^er Unterrid^t 
nid^t; burd& bie SSorträge, in benen ber Seigrer feinen. ©d^ütern bor* 
benft^ ol^ne baß bie ©d^üfer ii^rem Seigrer nad^ beulen, toirb ntd^t« 
toeiter erreid^t, att baß bie äufmerlfamleit eingefd^Iäfcrt, ba« 3ntercffc 
erftidtt unb bie Unluft großgezogen toirb. SSon bem l^ol^en ©ctoinne 
unb bem großen {Reije be« geometrlfd^en Unterrid^t«, ber ben ©inn unb 
bie ©ebanfen ber 3ugenb öffnen foö, finbet fid^ meift nid^t« toeltcr 
atö — ba« ©egenteil. Unb biefe« traurige {Refultat ift lebigtid^ unb 
aKein erjieö toorben burd^ — bie »erfcl^rte SWetl^obe. ©er erinnerte 
fid^ bei fotd^en Setrad^tungen nid^t an Diefterioeg« toal^re« SBert: 
!Bie Sel^rmetl^obe ift ebenfo mid^tig toie ber Sel^rftoff, ba« 9Bie cbenfo 
nötig »ie ba« ©a«! ,,!Cie ftraft be« Se^rer« rul^t in feiner SWetl^obe/' 

©old^en SBal&rl^eiten gegenüber, bie burd^ bie Srfal^rung taufenbfad^ 
beftfitigt »erben, ertoäd^ft für jeben Seigrer bie ^flid^t, einer naturge* 
mfißeren unb Semfreubigfeit ertoedtenben Sel^rmetl^obe mit Smft nad^» 
jubenfen. !Diefe« ernftlid^e 5Wad^benfen »irb mit um fo befferem (grfofg 
gefrönt »erben, je mel^r ber Seigrer bie SBal^rl^eit an ber $anb ber ®e* 
fd^id^te ber 3Äet^obif fud^t. !ßa« ©ort Srüger«: ,,S)ie ©efc^id^te 
ber ^l^^fif ift aud^ i^re SÄetl^obe", ift aud^ für ben geometrifd^en Unter* 
rid^t jutreffenb. ©er bejug« be« geometrifd^en Unterrid^t« bic änfid^tcn 
be« <>äbagogifd&en ©roßmeifter« 'JJeftalojji fennt, ber mit feiner 
Jrittitfit: „©ort, gorm unb 3a]^t", bie ©ett erobern toottte; toer 
femer toeiß, toie auf bem ©mnbe be« ^eftalojjifd^en ^rinil(>« feine 
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VII 

9?a(^foIger fortgcbaut l^abcn — e« fei l^ler nur an 3ofe|)]^ ©<^mib^ 
diam\amx, ©rafemann, ^axnx\ö), ©icftcrmeg u* m* a. erinnert — , ber 
toirb aud^ ntd^t im unHaren fein, baß burd^ bie g^f^^Ül^« ßnttöid*' 
lung brei t^orberungen fld^ atö unumftögltc!^ mal^r l^eraudgeftettt l^aben* 
Die erfte ift, ba§ ber erfte geometrifd^e Unterrid^t bon ber bttrren Sit* 
ftraftion lo«geI8ft ift unb auf ben frud^tbaren ©oben ber änfd^auung 
»crpflanjt loirb: ber erfte geomctrifd^e Unterrid^t mug 
8lnf(^auung«unterricl^t fein. 3«^« ä^jeitcn bürfen bie geometrifd^en 
SBal^rl^citen nid^t ate ein bereit« gertigeö gegeben toerben, fonbem ber 
@(^filer mug fie unter {Beihilfe bed Seigrer« fud^en. (Sd ift barum 
beim erften geomctrifd^en Unterrid^t bie enttoidtelnbe Sel^rform in 
Slnvücnbung gu bringen. 35a« ©ritte enblid^ ift, baß bie ©eometrie 
nid^t auger Jöejiel^ung jum Seben gefeftt »erben barf, fonbem ba§ fie, 
tote atted Sernen, bont i^tim audge^en unb itm Seben gurädCfül^ren 
mu§. 3n biefer 5ln»enbung ber erworbenen fienntniffe ift bie britte 
gorbcrung begrünbet: ber erfte geometrifd^e Untcrrid^t muß 
<5raltifc^ fein. 

3d^ rebe abfid^tlid^ l^ier nur bom erften geometrifdbcn Unterrid^t, 
junäc^ft ti)ei( bad borliegenbe Sdnö^ nur ben Unterrid^t in 
ben eiementarfd^ulen in« äuge faßt, alfo nur eine ^ro^jfibeutil 
bc« festeren (toiffenfd^aftlid^en) Unterric^^t« fein toiö; fobann aber aud^, 
toeit ber erfte Unterrid^t fo überau« mid^tig ift, baß ber rid^tige ^Betrieb 
be^fclben ben \pakxtn gortfd^ritt unb grfolg mit 9lottoenbigIeit bebingt* 
,,<Die ©id^eri^eit bc« ©iffen« l^ängt, toie bie geftigfeit eine« ©ebaube«, 
bom unteren ©todtwerfe ab." 

gür junge Seigrer — unb für fold^e ift ba« Sud^ borjug«»eife 
berechnet — wirb e« jebenfatf« bon ©ert unb Sntereffc fein, bie oben 
geforberten JSdebingungen eine« gebei^Iid^en geometrifd^en Unterrid^t« 
etti>a« nä^er gu betrad^ten. 

1. üDerUnterrid^t in ber ©eometrie muß Snfd^auung«* 
unterrid^t fein. ,,Sa« nid^t burd^ bie @inne gel^t, ift über]^au|>t 
nid^t im ©eifte", fagt Someniu«. Srft burd^ bie «ufd^auung erhalten 
bie SJorte unb begriffe ®e^att unb SBert; o^ne «nfd^auung ift aüe« 
®enfen ^ol^I. „üDarum gewinnt man aud^" — fagt ©ieftcrweg — 
„nur burd^ bie änfd^auung eine tebenbige ßinfid^t in ba« SBcfen ber 
ÜDinge; benn nur burd^ fie ergeugt man toal^ren Semeifer unb »a^re 
©Übung. Dal^er ift aud^ nur ber ein guter glementarlel^rer, 
totläftx fid^ nid^t el^er bei feinem SBiffen berul^igt, at« bi« er bie @ad^e 
anfd^aulid^ ertannt l^at. (Einen fold^en brandet man bor abftrattem 
Unterrid^t nid^t gu mamen, bmn er benft nid^t abftratt unb ^at an 
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feinem eigenen anfd^autid^en (grfcnnen einen aWaßftafc bafilr, »a« in 
bie äSoIfdfd^uU gel^Srt unb mad nid^t; fein ganjed Streben ge^t 
bo^in, a\x6f in feinen ©d^ülern bie anfd^außd^e fienntni« ju erjeugciu 
üDarin ftedt ba« ganje ©el^eimni« ber Sfementannetl^obc*" 

Oben l^abc id^ ba« Sriigetfc^e SBort: „!Cie ©efd^id^te einer ©iffen* 
fiJ^aft ift anäf xf^xt SDtctl^obe"; angefül^rt ©el^en toir auf bic (Snttoidc* 
lungdgefd^id^te ber ä){enf(!^i^eit*^ fo finben mir biefe SBal^ri^eit arxdf in ber 
ffinttoidefung ber geometrifd^en ÜWetl^obe beftätigt SBic nämlld^ in 
atten ffiiffenfd^aften, fo ift auc^ in ber ©eometrie bie SDlenfd^l^eit öon 
ber äni'd^auung ausgegangen unb erft f|>äter jum Segriff enH)or* 
geftiegen. 35ie erften 3Äenfd&en unb SSöÖer, toefd^e übcrl^aupt ©eometrte 
betrieben^ l^aben gan} fidler nid^t mit Sel^rfä^en angefangen unb fid^erli(^ 
fid^ nid^t mit Sluffut^ung mat^ematifd^er ©eöjeife befd^äftigt, fonbcm fte 
l^aben mit änfd^auungen begonnen, Erfahrungen gefammelt unb 
finb erft burd^ bic gefammetten Slnfd^auungen unb fefal^rungen jur 
äuffteOung beftimmter Sel^rfä^e unb bann jum Setoeifcn bcrfcften 
gelommen* ©er Setoei« für bie 9?id^tigfeit bicfer gefunbenen fiel^rfä^c 
fonntc anfänglid^ unmögUd^ mat^ematifd^*ftreng fein, er loar nur auf 
bie 5lnfd^auung gegrünbct. Srft bem freien ©eifte ber ®ried{>en tourbe 
bie Slufgabe juteil, an bie ©teüe be« anfd^aulid^en gricnnenö bcn 
logifd^en ©etoei« ju fc|en unb auf bem ©egc ftreng * matl^ematlfcber 
ßnttoidelungen neue SBal^rl^eiten ju fud^en. ICcnfelben ßnttoicfelung«* 
gang, ben l^ier ber göttüd^c SQBelterjiel^er bei ^l^rung ber äJienfd^l^eit 
eingel^alten l^at, l^aben aud^ wir beim (Sinjctmenfd&en cinjul^attcn* 35cnn 
tolc fid^ bie SIÄenfd^l^cit im Sinbe«alter Don ber aWenfd^l^eit im 3üngling«* 
alter begug« i^rcr geiftigen SntöjidEetung unterfd^cibet, fo unterfd^eibet 
fid^ nod^ l^eute baö fiinb bom Sttngtingc; für ben Snaben gel^ört auf 
bem ©ebiete ber ©eometrie bie lonirete 5lnfd^auung, für ben 3üng* 
ling gel^ört ber logifd^c Setoei«* S3Ber biefem äBegc, ben bie Statur 
gegangen ift, nad^gcl^t, unterrid^tet naturgemäß; »er bagegen, ftatt 
mit geometrifd^en Slnfd^auungen, mit geometrijd^en ©egriffen, 
mit gcometrifd^en Sel^rfä^en unb mit geometrifd^en ©ctoeifen anfängt 
l^anbett naturtoibrig unb bcrfünbigt ftd^ an ber 5Watur be« 3Äenfd^cn' 
geifte«. 

SDlan fül^rc alfo bem Anfänger juerft bie gcometrifd^cn ©ebilbc in 
fonfrcter ®eftalt »or bie @cele, laffc bie ®d{>üler fd^auen, taften, mcffen, 
teilen, gufammcnfe^en unb fül^rc fte fo oon ber änfd^auung jum ®e* 
griff, bon ber grfal^rung jum Sel^rfa^, bom Scl^rfa^e ju feinen golge* 
rungen, bom Sonireten jum Slbftraften« 3n biefer naturgemäßen 
Stufenfolge fud>c man feinen ©tolj, nid^t aber barin, ba§ man bei 
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^arabe<>rüfun8cn bie Keinen Sungen bic großen \pklm unb bon tl^nen 
mit an^Qtitidfxitttx ^nnim^txixiUit bie biftierten unb au^toenblg ge* 
lernten ftreng * matl^ematifd^en Sctoetfe l^erfd^nattern läßt SWit Sefftng* 
©ort: „3d^ bitte mir ade« natürlid^ au«", »ilt ein foId&e6 SSetfa^ren 
fo toenig l&armonieren, toie mit ben tjorberungen ber ffia^rl^aftigfcit unb 
©ittfid^feit 

(gin gintDonb muß l^ier feine ©iberlegung flnben. S« giebt eine 
änia^I geute, toeld^e mit ganjem ^erjen bem $ringi))e ber 5lnfd^auung 
juftimmett, bie aber enttoeber fo bequem finb, baß fie fid& nid^t bie 
WW^t nel^men, bie nötigen 93eranfd^autid^ungdmitte{ }u befd^affen, 
ober fo leid^tftnnig , baß fie bie betreffenben änfd^auungdmittef — ber«» 
geffen. ®ie cntfd&ulbigen fid^ bann gcti)8]^nlid{> bamit, baß bie an* 
fd^aulid^feit fd^on in ber Sebenbigleit be« SSortrageö liege unb baß e« 
fd^on genüge, loenn man nur mit ©orten bie ©ad^e red^t anfd^aulid^ 
barftcöe unb befd{>reibe, — lonfrete 5lnfd^attung«mittet braud^e man bann 
nid^t üDicfe äuffaffung, »enn fie el^rüd^ gemeint ift, berul^t auf einem 
©runbirrtume, SBie »iß man benn j* S. o^ne fonfrete änfd&auung, 
nur aBein burd^ einen Haren unb febenbigen SSortrag unb burd^ ein* 
gcl^enbe, l^aarfd^arfe ©efd^reibung ben Sel^rfatj ber ©eometrie berbeut* 
lid^en: „3n jebcr ^^ramibe berl^alten fid^ bic pavaMtn Durd^fd^nitt«* 
Pdben ti)ie bie Duabrate il^rer ©pi^enabftänbe'' ? Äann man benn fo 
o^ne toeitere« boraudfe^en, baß bem ©d^üter bie ©egriffe „^^ramibe", 
„paraüel", „Durd^fd^nitt^pd^e", ,,Ouabrate", „®<>i^enabftänbe" be^ 
tannt finb? Sann man benn fo ol^ne »eitere« annehmen, biefe ©e* 
griffe ließen fid^ befd^reiben unb bie Sefd^reibung erfe^e bie Sin* 
fd^auung? ®aö nüfet e« benn bem ©d^üler, ber nod^ feine ^^ramibc 
gefeiten l^at, }U fagen: beule bir eine ^tjramibe!? ©a« l^ifft e« 
benn, bem ©d^üler, ber toeber eine ^tjramibe nod^ eine ©runbfläd^e, 
nod^ einen parallelen üDurd^fd(^nitt gefeiten l^at, ju fagen: benfe bir, 
bie ^^ramibc fei paraflet mit ber ©runbpd^^e burd^fd^nitten!? 3Ban 
fielet barau«: jtoifd^en SorfteUung unb Slnfd^auung, jtoifd^en anfd^au* 
üd^er ©efd^rcibung unb fonfreter äuffaffung ift eine große Sluft! ®ie 
fonfrete Slnfd^auung läßt fid^ toebcr burd^ einen lebenbigen SSortrag, 
nod^ burd^ eine breite Umfd^reibung, nod(^ burd^ ^tidfn\xnim an ber 
Safel erfe^en. Die 9!orjetgung unb änfd^auung ber loirftid^en 
©cgenftänbc ge^t über afle«! Dl^ne fonfrete änfd^auung ift ber 
Untcrrid^t für ben ®d&üler nid&t« tociter al« ein begriff«lofe« Äongto* 
merat bon ©orten ol^nc SSerftänbni« , bon ©ä^en ol^ne Snl^alt. ©er 
»on einem anfd^aulid^cn Unterrid^te rebet unb babei bod^ feine fonfrete 
änfd^auung für nötig l^ält, glcid^t einem ©d^toimmlel^rer, ber feine 
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©d^ülev nid^t in« SBoffcr filieren tolö« an geometrifd^cn SScranfd^auöd&ung^^ 
mltteln barf e« borum ber Seigrer nie f eitlen toffcn; er fann l^lerln tocit 
el^er ju tt)entg atö ju ))tel tl^un* ®o mu§ j« 3* ein $araQe(ogramm 
ou« Rapier, in ber 9tici^tung einer ÜDiogonale jerfd^nitten, bem ©d^üler 
betoeifen, ba§ ein Dreied bie ^älfte eine« ^aroflelogramni« ift, mit bem 
e« gleid^e Orunblinie unb gleid&e ^ßl^e l^at; bie Folgerung für bie SÖt^ 
red^nung ber Dreiecfe ergiebt fid^ borau« öon felbft. (Sin iJoben, toeld^cr 
einmal um ben 9tonb einer Irei^runben @d^eibe gelegt toirb, bemeift bem 
©d^üler, ba§ ber Umfong be« Greife« ungefäl^r 34- mal fo grog ift, ate 
ber !Durd^meffer be«fetben, fo ba§ fid^ ber Durd^meffer jum Umfange 
tt)ie 7:22 ber^ält ÜDamit ift bem @d^üler jugleid^ ber SBeg getoicfen, 
au« bem Durd^meffer eine« ©aumftamme« beffen Umfang, ober umge^ 
feiert, ju ermitteln» Sine SKöl^re :c., nad^ berfd^iebenen SRid^tungen 
burd^fd^nitten, jeigt bem ©d^üler bie berfd^iebenen formen ber Äeget 
fd^nitte. Um femer ben @afe au« ber Songruenj ber ©reiedfe ju be^ 
»eifen, nad^ »eld^em brei ©eiten eine« Dreiedte« ba« SDreiedf felbft be* 
ftimmen, nel^me man guerft bier ©täbe ober Drähte, füge biefelben an 
il^ren Snben betoegtid^ ineinanber unb jeige bem ©d^üler, bag mit öier 
©eiten fel^r berfd^iebene SJieredfe entfte^en; man entferne einen 
ÜDral^t IC* unb ber ©d^üler »irb burd^ bie änfd^auung leidet ju ber 
(grfenntnt« fommen, ba§ brei ©eiten bie ®r8§e unb gorm eine« ©reied« 
beftimmen unb ba§ mit biefen brei beftimmenben ©tüdten nur bie 
©Übung eine« e in g igen !Dreiedt« mögtid^ ift Unb »ie auf bem ®e* 
biete ber Planimetrie, fo mu§ an6) auf bem ®tbktt ber ©tereometrie 
ber ©d^üler bie geometrifd^en SBal^rl&eiten juerft burd^ fonfretc an* 
fd^auung erl^alten; ber ©d^üter muß fid^ Äörper au« Dral^t, X^on, 
^appt ober §oIj fertigen, baran bie ©egriffe ßdCe unb fiante, ©runb:' 
unb ©citenfläd^en fennen lernen, überaß bon ber anfd^autid^en ©e* 
trad^tung«tt)eife gur begriff«mä§igen em))orfteigett unb auf bem SBege ber 
änfd^auung, ber 3nbuftion braud^bare« SKaterial jum fpäteren ®cr* 
braud^e im ÜDienfte einer ftrengeren SBiffenfd^aft fammetn« 

5Die 3lnfd^auung ift ba« Srfte, ^öd^fte, »efte. «ber fie ift nid^t 
ba« Se^te unb nid^t ba« Singige« 993enn ber ©d^üter bie geometrtfd(|en 
Oebitbe anfd^aut, bann befinbet er fid^ gunäd^ft nur in einem :paffiöen 
3uftanbe« Sr nimmt nur in fid^ auf, toa« i^m bon au§cn bargeboten 
»irb. Da« bloße Slufne^men an fid^ genügt aber nod^ nid^t- 3)er 
©d^üler, ber bi«]^er nur ^)affib »ar, mu§ nun audf^ altib toerben: er 
muß au« bem 3ttftönbe ber 9tegeptiöität l^erau«* unb in ben B^ft^nb 
ber $robu f tibi tat übertreten. ÜDie« fann nun gunäc^ft baburd^ ge* 
fd^el^en, baß ber Seigrer ben geometrifc^en Unterrid^t in entloicfeln* 
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bcr Söcifc ertcitt, SBir fommen bomit gum jtDcitcn Steile unfercr 8c^ 
trad^tung« 

2. Der gcomctrifd^e Untcrrid^t muß in cnttoid etnbcr 
SBetfe erteilt mcrbcn. Um btefer fjorberung ju genügen, mn^ bcr 
gc^rer ben ©d^üler junäd^ft beranlaffen, fid^ über ba«, toa« er ange* 
fd^aut l^at, Kar unb bünbtg au^jufpred^en. Sötrb btefe gorberung 
bom Seigrer nid^t berüdtfid^tigt, bann ift e« möglich, bag ber ©diäter 
tro^ ber fonfretcn Slnfd^auung in ein bumpfe« §inbrüten, in ein ©d^ein* 
benfen berfäflt, ba« nlmmermel^r jum 3*^« fö^^t* -C^ält bagegen ber 
Seigrer mit unerbittfid^er ßonfequenj auf Deutlid^feit unb Seftimmtl^eit 
ber f|)rad^Iid^en Darfteflung, bann ift ber ©d^üler in bie SRotmenbigfeit 
t>erfefet, fid^ ben i^m bor bie ©inne gefteöten (Segenftanb genau anju* 
fd^auen. Denn flare^ ©pred&en ift nid^t miJglid^ ol^ne flare« Denfen, 
unb ftare« ÜDenfen l^at Hare^ Slnfd^auen jur SSorauöfe^ung« Da« 
togifd^e 3"^^ittet ber ©prad^e foHte man beim geometrifd^en Unter** 
rid^te nie au« ben äugen laffen. 

©Ott aber ber ©d^üler über ba« 5lngefd^aute bottftänbig unb präg* 
nant fid^ au«fpred^en, bann mug i^m ber Seigrer baju SSeranlaffung 
geben: ber Sel&rer mu§ ben ©d^üler fragen. Die einjig richtige 
Se^rform für ben geometrifd^en Untcrrid^t ift alfo bie gra geform. 
Die bojierenbe, afroamatifd^e Sel^rmeife ift l^ier am unred^ten ^lafte. 
Slber ba« fjragen an fid^ fül^rt aud^ nod^ nid&t gum S^tU, benn menn 
ber Seigrer ben ©d^üter burd^ Äreuj* unb Querfragen bon einer SSor* 
ftettung gur anberen jerrt unb bie ®a6)t ^aarfpaltenb bi« in feine 
fleinften knU g erfragt, fo ift bamit nid^t ba« SRinbefte genügt, tool^t 
aber öiel gefd^abet. 5Rotti)enbig ift bielmel^r, bag ber Se^rer in ©emSgl^eit 
eine« bei il^m im borau« feftgeftettten ?Iane« fragt, unb ba§ er burd^ 
fein fjragen ben ©d^üler f o fül^rt, baß biefer auf bcm Söege be« ©ud^en« 
ben Sel^rfa^ unb beffen Folgerungen entbedtt unb ftnbet. Sllfo nid^t bie 
gragetoeife an fid^, Jonbern bie enttoidteinbe gragetoeife mu§ gefor* 
bert »erben. Söd ber enttoidfeinben (ber erotematifd^^^i^^iP'W^^) 8^^^' 
form übernimmt ber Seigrer bie 9totte eine« ©teuermanne«, ber bem 
©d&ifflein be« Unterrichte« unbemerft ben redeten ffieg beftimmt, e« 
Dor ab*, Um* unb Srrtoegen bema^rt unb e« auf fidlerem SBege jum 
3iele fül^rt. ©ei feinem Unterrid(^t«gegenftanbe leiftet bie enttoidfelnbe 
Sel^rform fo 9lu«gejeid^nete« , toie beim geometrifd^en Unterrid^te. ©ie 
beginnt mit bem Äonfreten unb fül^rt ol^ne ©prung, ftreng ftufenmeife, 
gur Sibftraftion , jte faßt bie bon ber Slnfd^auung gelieferten ffiingetoor* 
ftettungen gu einem ®angen, gum Segriffe gufammen, fte berfefet ben 
©d^üler babei nid^t bloß in bie Stottoenbigfeit, gu feigen, fonbern aud^ 
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einiufcl^cn, nid^t Mog btc geomctrifd^cn ^af)tf)tlttn fenncn ju 
lernen, fonbem aud^ pe ju berftel^en, Durd^ bic entmidfeinbc Se^r» 
»elfe tt)irb ber ©filier einerfeto bor allem paffibcn ^inne^men unb 
adem papageimägigen iRad^fpred^en imaffTt unb onberfettö aud^ in eüte 
©ctbfttl^ättgfeit unb Sfiegfoinfeit berfefet, bic bor Iräumcrei be* 
»al^rt unb ju einem 2öiffen«burfte fü^rt, ber mit Immer neuer Siebe 
unb mit ftet« tood^fenbem 3ntereffe nad^ neuen SEBal^rl^eiten fud^t ^Ea- 
bei »irb ber Snblöibualität be« ©d^üler« ba« boHe 9ted^t i^xd^txt, beim 
beim entti>idtelnben Unterrid^te, ber nid^t mit bem Sel^rfa^e anfängt, 
fonbem mit i^m enbigt, flitt ber bibaltifd^e ®runbfa^: ©effer ein 
®a^ auf itf)(i ^xtm, aU jel^n @ä^e nad^ einer 9(rt 

Sßol^I ift ed toal^r, bag man beim bojierenben Unterrid^te fd^neUer 
jum ^itlt fommt, aW beim enttoidfeinben ; man braud^t in erfterent 
gaöc bie SBal^rl^eit nid^t erft fud^en ju laffen, fonbem man „giebf 
fie bem ©d^üler al« ettoa« bereit« fjertige«. ©d^abc nur, bag »ir f§ 
nid^t mit einem audgebilbeten 93erftanbe ju tl^un l^aben, fonbem mit 
einem ungebilbeten, ber erft gebitbet »erben foll! ©d^abe nur, ba§ 
burd^ bad ©ojieren ba« ©efte, loa« ber Unterrid^t erreid^en foß, nic^t 
erreid^t »irb: bie ©elbfttl^ätigfeit toirb nid^t getoedtt, ber gorfd^ung«- 
trieb mirb nid^t erregt, JBegeifterung für ba« Semen »irb nit^t erjictt 
unb toal^re ©ilbung nid^t erreid^t! 3n biefer ©ejiel^ung fagt gaff 
ganj treffenb: „S33enn ein ?e^rbi\d^ in präjifer, ober ein Seigrer in 
ettoa« toeittäufiger SBeife feinen ©dualem borprebigt: ,®eometrie ift bie 

Se^re bom SRaume*, ,®rß§e ift ' u. f, m,, fo gemal^nt ba« on 

einen SSater, ber feinem ftinbe bie Slal^rnng in unberbautid^er fjonn 
geben tooöte. ©erabe fo aber, tote einem naturgemäßen unb gefunbcn 
Iclbßd^en SlffimiIation«^)roje6 erft junger ober 8[p|)etit borau^gel^en mu§, 
ebenfo mu§ aud^ bie geiftige 9(ffimi(ation bon einem geiftigen junger 
bebingt fein. SEBenn man ben ©d^üler freißd^ ju einem leeren ®efä|e 
begrabiert, ba« toißig aufnel^men mu§, »a« ein toeifer (grjiel^er l^lnein* 
jufüöen für gut finbet, bann ift e« freißd^ fein SSSunber, toenn in fold^cm 
^ade beim Unterrid^te aud^ feine ©l^mptome geiftigen Seben« fid^ }eigen, 
ober loenn Unaufmerffamfeit unb gaull&eit befunben, ba§ ber natüt* 
Hd^c Snftinft be« finaben gegen eine fold^e 3ßigad^tung fid^ auflel^nt'* 
Diefe« aSoöfüÜen, SSoöftopfen unb aJoai)frot)fen, loie e« bem bojierenbcn 
Unterrid^tc eigen ift, ift aöerbing« ber fürjefte 3Beg, — nämlid^ ber 
lürjefte SBeg, um bem ©d^üfer bie 8uft am Semen für immer gu tet^^ 
leiben, unb ber befte, um ben ©d^üfer für immer „fatt" ju mad^en! 
5Ridf|t« fd^Iimmer, al« loenn ber ©d^üfer fagt: „S« ift genug — ic^ 
l^abe fatt", ©er alfo ben enttoidteinben Unterri^t al« ju jeitraubenb 
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Betfeite fteQen toitl, mag ed tl^un; aber man mag ftd^^ bann aud^ nid^t 
über bic änfid^t tounbem, bag c« unter fold^cn SScrl^ältntffen über* 
f)aupt fceffer toäre, bie ©d^ule ju fd&ße§en, benn toenn ber (Seift burd^ 
^entttmffe nid^t gebttbet iDtrb, bann jtnb Senntniffe nid^t^ nü^e. 
Unb menn bie ^ilbung^Iraft bed ©c^ülerd nid^t geftSl^lt tt)irb, ba 
ift ber Unterrid^t berfcl^rt 9Sor bicfcr SSerfe^rtl^elt betoal^rt bie ent* 
totdeinbe SKet^obe auf« grünbtid^fte. 

4Bcim gcometrifdSien Unterrid^te ber SSoß^fd^ute fott aber nid^t 
allein bie ©eifte^bilbung , fonbern auc^ bie ^nlDenbbarteit in ber 
^erfpeftibe ftel^en. SBir fommen bamit jum britten fünfte unferer 
©ettad^tung: 

3* Der geometrifd^e Unterrtd^t foll praltifd^ fein. 
"tfliä^t ade^, tDad anfd^aultd^ }u mad^en ift^ ift barum aud^ geiftbilbenb^ 
unb nid^t aüt», u>ad geiftbitbenb ift^ ift barum aud^ anti>enbbar« S^ie 
S[nn)enbbarleit ift eine ^orberung, ber tDir un^ auf bem ©ebiete bed 
geometrifd^en Unterrid^te«, teil« im Sntereffe ber ©ad^e, teil« im Sntereffe 
ber ©d^üler^ unmöglid^ entjiel^en bürfen. 

Um bic fjorberung ber ^)rafttfd^en SlntDenbbarfeit ju begrünben, 
muffen toir ben jum Slngange unferer SSorrebe ertoä^nten Unterfd^^teb 
jtDifd^en ber formalen unb materialen 3i(bung nodS^matö in (Srtoägung 
gleiten* 3n l^öl^eren ©deuten »irb ber geometrifc^e Unterrid^t ftreng 
toiffenfd&aftlid^ erteilt unb ba« ^auptaugenmerf auf ftrenge Sonfequenj 
im geometrijd^en gortfd^rttte, auf ©ünbigicit unb golgerid^tigfett ber 
©cioeife unb auf ©d^ärfe ber ©d&Iüffe gerid^tet 3n ber ejflufiben SSer^ 
folgnng biefer S^tk fud^it man bie formale Sitbung ju erreid^en. 3n 
nieberen ©deuten fielet man bon ben obigen ^itkn metft ganj ab , unb 
nur ba« 9?üfetid^Ieit«j)rinji» fte^t im SSorbergrunbe. „5Da« 3lü^Kd^e ift 
gut, unb ba« ®ute ift nüfeüd^/' ©o ftel^en fid^ atfo jioei ^rinjipien 
biametral gegenüber: — bort ba« formale ^rtnji}) ol^ne äffe praftifd^e 
anwenbung, l^ier ba« matertale ^rinjip ol^ne aße SRüdtfid^t auf formale 
©itbung* C« (endetet ein, ba§ jiebe einfeitige SSerfotgung be« einen ober 
beö anberen ^rinji^^e« ber ©ad^e unb ber ©d^ute fd^abet unb ba§ bie 
SBa^rl^eit, toie in taufenb gäflen, fo aud^ l^ter, in ber üKitte liegt 
Denn ba« formale ^rinji}), in feiner Sinfeittglett aufgefaßt, fü^rt gu 
2lbftraftionen unb ÜDüftelelen, bie bem gefunben ©tnne be« SSolfe« ganj 
fem liegen, unb ba« nttd^terne 9lü^lid^teit«|)rin}i)) fäl^rt ju einem geift« 
lofen 9J!ed^ani«mu« unb gu einem ©d^ablonenloefen, ba« mit 9ted^t al« 
ber ärgfte geinb gefunber 9Solf«bilbung unb loa^rer Slufflärung be* 
ietd^net »irb. ß« teud^tet aber aud^ ein, ba§ ber redete Unterrid^t beim 
formalen ^mät ben materialen nid^t att«f^liegt, fonbern einfd^üe§t. 
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fo t>a% alfo ber Uttterrid^t einerjettö meber mafd^inettmägig unb ol^ne 
(ginfid&t betrieben »erben barf, anberfett« fid^ aber aud^ ntd^t in fijtto* 
gtfttfd^e ©t^ifeflnbtgfelten unb euflibifd^e ©ubaittäten, alfo nid^t in SRc* 
gionen berfteigen barf, in benen bie ©d^neeluft ei^Ialter ©egrlffe gc* 
funbed, fxi^xdft^ Seben unmöglid^ mad^t !Der redete Unterrtd^t bttbet 
bo« UrteirtbetmBa^n unb ben ©d^arfftnn ber ©d^üler, ober er berüd* 
fid^tigt oud^ baö ^)ra!tifd^e geben mit feinen gorberungen* SSor einer 
2:]^eorie, toeld^e bem @d^üler eine SRaffe unberftonbener ©egriffe, btc er 
im 2eben nie jur Slntoenbung bringen fonn, gcbäc^tni«mä§ig einkauft 
unb eintrid^tett, bel^üte nM ®ott in ®naben, aber bor einer ^oji«, 
bie bem ©d^üler ba« reblid^e 9iad^benfen unb ben eifernen glei§ erfpart, 
nid^t minber» 3Ufo feine« o^ne ba« anbere! !Durd^ afle« aber ba^ 
eine: SWenfd^enbitbung. 

5lu« bem S3i«^erigen folgt atfo, bag formater unb materialer 
Unterrid^t^jtoedf organifd^ berbunben fein muffen unb bag neben ber 
Haren Srlenntni« ber geometrifd^en SBa^rl^eiten bie ^)raltifd^e äntoenbunj 
be« flar ßrfanntcn nid^t feilten barf« 8ie§e man bie t)raftifci^e Sta^ 
toenbung — bie Übung — fehlen, bann toürbe man einem ^pxa(fyleffm 
gleid^en, ber feinem ©dualer eine frembe ©prad^e lebiglid^ unb allein 
baburd^ beizubringen hoffte, ba§ er il^n eine SRenge grammatifc^cr 
Siegeln auötoenbig lernen Hege. Sin fold^er Seigrer toürbe balb finben, 
ba§ feine ©d^üler biefe grammatifd^en Siegeln fämtlid^ rrti>tffen" fönnen, 
trofebem aber nid^t im flanbe finb, bie betreffenbe ©prac^e ju fpred^en 
unb ju fd^reiben, !Da« (Bpxt6)tn lernt man nur burd^ Übung im 
©pred^en, unb ba« ©d^reiben nur burd^ Übung im ©d^reiben, — bie 
Übung ift alfo nad^ ber (Srfenntni« ba« 5Rotti)enbigfte; grfenntni* 
ol^ne Übung ift toie ein §au« ol^ne fjunbament. SBie auf bem ®e* 
biete ber ^pxaä^t, fo mug barum audf^ beim geometrifc^cn Unterrtd^te 
bie Übung, bie Slntoenbung beö War grfannten nad^brüdflid^ betont 
toerben; nid^t allein be^l^alb, loeil baburd^ ber ©d^Üler ben SBert ber 
©eometrie erft fd^ä^en lernt unb baburd^ bie gtage be« ©d^üler«: 
„SBoju fofl id^ ba« trodfene ^m^ lernen?" loegfäöig »irb; — nid^t 
aßein be^l^alb, »eit ba3 SSoß gefunbe ^rafi«, ^auömannöloft, berlangt 
unb bon ber table d'hote ber l^ol^en S^eorie nid^t« roiffen toitt: — 
fonbem bor aöem beöl&alb, toeil burd^ bie äntoenbung bed fürrid^tig 
(grfannten bie Srfenntni« be^ ©d^üler^ geläutert, feine ©nfid^t toefenttic^ 
geförbert unb burd^ bie ©efeftigung Harer ©egriffe ber SJerftanb gc* 
bilbet toirb. 

9J!an barf ftd^ freUid^ nid^t bamit begnügen, bag man bem ©(^äler 
bie änioenbung jeigt, fo bag er nun jufrieben ift, toenn er fit 
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!cnnt: c« ift bor aöcm erforberftd^, bag ber @d^ülcr fclbft bie Sin* 
»enbung tnad^t ,ß.om Äcnncn jum Äßnncn!" (£« ift g. ©. xxiäft 
genug, bag bcr ©d^üler bic SRid^tigfeit eine« gel^rfafee« fielet unb 
einfielt, er mug aud^ beranlagt »erben, bie Folgerungen barau« ju 
fudf^en, gefteßte Sluf gaben ju Ißfen unb bie |)roftifd^c äntoenbung be« 
ge^rfafee« felbftt^ädg unb felbftänbig ou«gu filieren. S« ift barum 
bon SBid^tigfeit, bog ber ©d^üler red^t oft aufgaben jur Söfung be* 
fommc unb bag er auf bem SBegc ber Äonftruftion mit 8ineat unb 
3trfel gleid^fam bie ^robe auf bie 9tid^tigfeit bc« Sel^rfa^e« mad^e, ba§ 
er ©cred^nungen bomel^me, baß er fid^ ?ßapierfläd^en jerfd^neibe unb in 
cft>erimcnteöer 8Beife lieber jufammenfe^e, bag er fid^ feine geometrifd^en 
Äßrper au« Dral&t ober ^appt ic* fetbft fertige, bag er äber^au|)t 
t)urd^ ©elbftt listig feit jur ))raftifc6en äntoenbung be« für mal^ir 
(Srfannten gelange* Satten aud^ bie felbftgefcrtigten 'äppaxatt tc nit^t 
gerabc fe^r glänjenb au«: e« ift unb bleibt bod^ eine St^atfad^e, bag 
bemSungen ber fd^niudHofc ©olbaten^ut, bcn er fid^ au«^al)ier gefertigt 
^at, taufenbmal üeber ift, al« bie glängenbfte arbeit be« öud^binber«. 
SBa« man fetbft t^ut, mad^t greube; »a« man felbft gefd^affen l^at, 
ift einem toert. 

aber e« ift nid^t attein nottoenbig, bag bcr ©d^üler in ber ©d^ute 
unb auf bem Rapiere feine ©elbftt^ätigfeit übe, fonbcrn c« ift aud^ 
bon ganj befonberem SBerte, bag er feine geometrifd^en Äenntniffe für 
bie Snbuftrie unb ben 91 dt er bau antoenben lerne unb bag er 
bemjufolge SReffungen unb ©ered^nungen in $au« unb ^of, in 
gelb unb SBatb borne^me, toie fie fpäter ba« geben bon il^m bertangt. 
eine eingige ©tunbe im freien ift oft mel^r tocrt, al« jel^n ©tunben 
in ber ©d^ule; benn bort lernt ber ©d^üter burd& bie Übung er* 
fennen, bag bie ©eometrie nid^t attein eine SBiffcnfd^aft, fonbem 
aud^ eine ^unft ift 

©0 mug alfo ber ©d^üler bon berfd^icbencn ©eiten l^er beranlagt 
»erben, feine ©elbfttl^ätigleit gu üben, ba« Rar (grfannte |)raftifd^ ju 
geftalten unb bom geomctrifd^en SBiffen jum geometrifd^cn SBnnen 
aufgufteigen. ®egug« biefc« geomctrifd&en fiönnen« aber fagt ©ceger 
in feinem fieitfaben für ben erften Unterrid^t in ber ©eometrie ganj 
treffenb: „!Da« gcometrifd^e SBiffen ift bieöebingung be« geometrif^en 
Äönnen«, aber e« ift nid^t bie ^au|)tfad^e, ni(i)t bcr le^te 3ti>cd, ÜDa« 
©i)ftem bon Sd^rfä^en bcr^ält fid^ ju ben geometrifd^en Aufgaben in 
getoiffer SBeife, loie bie ®rammatil gum beutfd^en Sluffafee* 5Wad^ bem 
äntereffe, ba« ber ©d^üter ber Aufgabe gutoenbet, l^at man ben 
ßrfolg be« geometrifd^en Unterrid^te« gu beurteilen unb an ber ®e* 
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toanbtl^cit, mit bcr jene eine vorgelegte Arbeit ju bel^anbetn berftcl^en, 
ben ®rab l^rer geometrifd^en ©ilbung objumeffen/' ftennen unb 
können: ba« finb bfe beiben ^ole, um bie fid^ ber Unterrid^t breiten 
mag« — 

3d^ l&offe, bag nacifi biefcn ßrörterungcn ber äuöbrudt „pxatü\ify" 
nxä)t migberftanben toirb. 

gaffen toir ba« Si^l^erige jufammen, fo ergieBt pt^ ein ÜDreifad^e«: 
1) Unterrid^te anfd^outtd^, — l^üte bid^ bor Slbftraftionen ; 2) unterrid^te 
entn)i(felnb, gieb bem @d^ä(er bie SBal^rl^eit nid^t atö ettoad i!ertiged, 
fonbem leite i^n an, fie mit Srfotg felbft ju fud^en; 3) unterrld^tc 
praltif^, — bergig über bem Oeiftbilbenben ba« Slnmenbbare unb bie 
toirfßd^e Slntoenbung nid^t älfo änfd^auung — arbeit — 3nter» 
effe: biefe brei ©runbpf eiler aöe3 rationellen Unterrid^te« finb aud^ bie 
©runblagen be« geometrifd^en Unterrid^te^« D^ne fie lägt fid^ nid^t« 
leiften, mit il^nen aöe«. Site SBamung mag aber l^icr nod^ bie 55e* 
merfung ftel^en, bag e« mit biefen brei ^)äbagogifd^en ^riniij)ien ti>ic mit 
bem ©ünbel bon Pfeilen gel^t, bie nur in i^rer SSerbinbung ®roge8 
leiften, einjeln aber jerbred^lid^ unb ol^nmäd^tig finb. 3ene brei $rin* 
jit>ien muffen barum burd^au« bor 3^^pfitterung bcioal^rt bleiben, fie 
muffen eine (ginl^eit bitben, fie muffen fid^ gegenfeitig unb in unb mit 
biefer ©egenfeitigleit aud^ ben Sel^rftoff burd^bringen, fo bag man gar 
nid&t fagen fann, too bie arbeit anfängt unb »o bie SKnfd^auung auf* 
l^Brt. Äcineö ol^ne ba« anbere — aöe^ aber in einem unb in bem 
einen aöeö! 

Die« finb bie Orunbfäfee, auf »eld^e ber nad^fotgenbe Sel^rgang 
gegrünbet ift unb nad^ benen id^ i^n ju beurteilen bitte« 

3Sor äuffteöung be^felben l^abe id^ e« mir angelegen fein laffen, 
bie Sitteratur be« betreffenben Oegenftanbcd grünblid^ ju ftubieren. S:eite 
bie älteren ©erfe eine« 9o\tpif ©d^mib, SSSil^elm STürf, ©ragmann, 
^amifd^, ^ed^ner, S^ütXf @d^ar^)f, 5Roftij — teite bie neueren bon 
Dieftertoeg, granj, ©eeger, Sübfen, grefeniu«, fotoie ©dfitieben« gelb* 
megfunft (Queblinburg unb Sei^^jig, bei (gmft), gleifd^l^auer« '^Jraftifd^er 
Oeomcter (fiangenfatja, ©regier), ®urg^eim« ©eometrie in il^rcr 2ln* 
»enbung auf bie ®eä)erbe ber Saul^anbtoerfer (©ab Ötjn^aufen, 
ßgmann & Somp.) u, m. a. finb mir bielfad^ SBegtoeifer unb gftl^rcr 
getoefen unb bei Bearbeitung ber erften aufläge benufet »orben. ©a« 
baöon in ber borliegenben jtoeiten unb boöftänbig umgearbeiteten 
Auflage übrig geblieben ift, überlaffe id^ ber Beurteilung be« geneigten 
Sefer«. SWan mirb mir loenigften« ba« 3^wgni« nid^t bertoeigem 
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ISnnctt, baß id^ crnftüd^ bemül^t g^^^f^« Wn, bei Bearbeitung bcr 
öoriiegcttben jtoeiten aufläge fjtembe« au^jufd^eiben , Überflüfftge« ju 
ftreid^en, Südenl^afte« au^jufütten, Unboßftänbige« ju ergangen, über* 
l^aupt ba« ®anje in einer SBeife umjuarbeiten, bag e« bem 3ti>ecfe 
einer guten ©d^ule unb ben gorberungen bcr 5Reugcit mel^r unb mel^r 
entf))ri(i^t, 

35a« Sdnä) ift junäd^ft für eine mit einer JJortbilbung^fc^ule ber* 
bunbenc SJoIföfd^uIe gefd^rieben unb bilbet barum bejug« beö Sel^rgange« 
— abtoeid^enb bom SBefen be« <>ropäbeutifd^en Unterrid^teö — ein 
organifd^e« ®anje. 5Die SSoIf^fd^uIe legt ben ®runb, bie gortbilbung«* 
fd^ule baut auf biefem ®runbe meiter fort unb ba« Seben bottenbet, toa« 
bie ©d^ule angefangen unb borbereitet l^at. 5Damit ift felbftberftänbßd^ 
nid^t au^gefd^Ioffen, ba§ ba« S3ud^ nic^t aud^ in anberen ©deuten be* 
nuftt »erben IBnnte; in«befonbere l^offe id^, bag e« in ®entinarprä^)a* 
ranbenanftalten — tt)ie bie« mit ber erften Sluflage fd^on bielfad^ ge* 
f(i^el^en — freunblid^e Slufnal^me flnben toirb* 3e nad^bem e« in ber 
einen ober in ber anberen ©d^ute angemenbet toirb, je nad^bem »ä^te 
ber fie^rer, bem S3ilbung«grabe ber ©d^üler unb ben ©ebürfniffen feiner 
©d^ule gemäß, ben ©toff au«, — Der ®ebanfe, baß alle«, ma« jtoifci^en 
ben beiben ©edfefn biefe« ©ud^e« ftel^t, in einem 3a]^re unb in einer 
änftalt burc^genommen merben fofl, liegt mir ebenfo fern, a(« ber anbere, 
baß e« nur |o unb nid^t anber«, al« id^ e« bargeftettt l^abe, burd^ge^ 
nommen n>erben bürfte, 3Bie toenig id& ba« bcabfid^tigt l^abe, gel^t 
barau« l^erbor, baß iä) — um 9iaum ju erfparen — ntc^t aüe« in ber 
enttoidfeinben ßel^rform bargefteflt l&abe, fonbern in ben •betreffenben 
gätten e« bem Seigrer überlaffe, fid^ ben ßel^rftoff nad^ eigenem (Sr* 
uteffen gu formen, 3d^ beabfid^ttge ja überl^aupt nid^t, bem Seigrer bie 
3toang«j[adfe einer objeltiben SWetl^obe anjulegen, fonbern id^ »ünfd^e, 
baß ber Seigrer $err ber SWetl^obe »erbe, fo baß fie fid^ in il^m unb 
au« il&m geftalte al« ba« grgebni« feine« ®eifte« unb feine« 
Denfen«, 5Daju »iß meine 5lrbeit 9Seran(affung unb Anregung geben, 
Söiag^« bann aud^ »enig ober biel fein, »a« ber Seigrer in feiner ©d^ule 
ben ©dualem bietet: »enn er nur im fieinften fünfte bie größte Äraft 
fonjentriert, »enn er nur burd& aöe« ba« eine, SUienfd^enbilbung, ju er* 
reiben fud^t unb über bem „®eiftbi(benben" bie „3ln»enbbarleit" nid^t 
bergißt; er »irb bann aud^ mit »enigem biet leiften unb bie ©d^üter 
mit bem erfüllen, »a« ba« ©efte aöe« Unterrid^te« ift: mit 3ntereffe 
unb «egeifterung, 

ffiiffenfd^aftlid^e 5lnf^)rüd^e im geloB^ntid^en ©inne be« SBorte« 
mad^t ba« ©ud^ nid^t, e« bertritt nur bie ^)äbagogifd^e ©eite be« 

Äc^r, ®cometric. 7. 5lufl. b 
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crftcn geomctrifd^en Unterrid^te« unb »irb barum t)or aßcm aud^ nur 
i»i>n $äbagogen in regtet Seife gen>ürbigt merben. ^efeelt t>on bem 
ottfri(i^tiflen ffiunfd^c, ben SSoItefd^uluntcrric^t ju förbern, »erbe ic^ jebe 
Bete^renbe ^itif, enthalte biefelbc freunbßd&en 9?at ober »ol^Iineiitenben 
ZaM, mit aufrid^tiger ^antbarfeit entgegennehmen. 



iorwde sur fttbenten (\\m hmxMkkw) i^ujlagc. 

9Som $errn SSeriegcr aufgeforbert, bie iWeubearbettung einer 7. Stuf* 
läge ber fte^^^" J)raltifd^en ©eometrie ju übernel^men, glaubte id^ bei 
meiner $od^a(if|tung unb aSerel^rung für ben Ijeimgcgangenen , gott* 
begnabcten <Sc^utmann, (unter beffen 3)ireftton i^ am ßrfurter ©eminor 
ate Seigrer ber SIÄat^ematif toirfen burfte,) ben el^renbolilen Auftrag nicjt 
jurädweifen ju bürfen« 3Höge e^ mir gelungen fein, bei meiner ©ear* 
beitung ba« 9Kd^tige getroffen gu l^aben, fo ba§ ba« SSnäf ben l^eutigen 
Sänfprü^en geredet werbe. — Söä^renb e« guerft meine Slbfi^t toar, 
nur nottoenbige fod^lid&c unb formeße ©erid^tigungen unb einjetne 
Äüriungen borjunel^men, brängten fid^ mir nad^ ber Durd^arbeitung ber 
erften Äapitel bod^ größere Umänberungen auf. @o glaubte i^ be* 
fonber« bom britten Slbfd^nitt an, ber mit ben gerablinigen giguren be* 
ginnt, ben ®ang berart anber^ geftalten ju muffen, ba§ ber ju be* 
l^anbelnbe ®toff im öorangel^cnben ftet« feine SSorbereitung finbet unb 
nid^t ber fieberen ©runblage entbel^rt. Die« l^ielt id^ befonber« begügttd^ 
berienigen Sd^ulen für niJtig, bie bem ®eometrie*Unterrid^t mel^r 9iaum 
getoäl^ren unb bal^er ben ganjen Stoff be« SÖn6^t^ »erarbeiten fönnen. 
S)er ^läd^enberedt^nung gel^t ba^er j[e^t bie ©etrad^tung ber gerablinigen 
giguren nad^ i^ren »ic^tigften (Hgcnfd^aften borau«; ba« SSerftänbni« 
für bie ®efefee über SSier* unb SSieledCe toirb bur^ bie borangegangene 
©el^anblung ber Dreiedte ermöglid^t. Die Se^re oon ber ftongntcnj, 
bie ®runblage für fo biele fia^)itcl in ber ®eometric, ift bom (Snbe an 
ben Anfang unb umgefel^rt ber ^ßi^tl^agoreifd^e Seferfafe me^r an ba« (£nbe 
gefefet toorben. 3n ber Stereometrie l^abe id& ba« Sa^)ttet bon ben reget 
mäßigen Sßrj)ern erft ber Sel^anblung ber prl^matifd^cn unb ^i>ramiben* 
förmigen, (in ber e« feine Vorbereitung finbet,) folgen laffen unb mit 
ber ©cfprcd^ung be« regelmäßigften Äör|)er3, ber ftugel, bereinigt. 

Cinjelne ©toffc glaubte id^ gang »eglaffen gu bürfen, fo bie au«* 
fü^rlic^c ©e^anblung ber alten üKaße unb i^re SSergleid^ung mit ben 
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neuen, fotoie bie ^crborl^eBung ber SSorjüge unferer bectmalen ffiäl^rung«^ 
jal^Ien; fobann einjclnc »enigcr toid^tige aufgaben, toit bie Sonftntltion 
t)on gleid^fetttgen I)relc(Ien unb Quabraten in* unb umetnanber, bie 
ol^nc ©egrüttbung feinen ©ert ^ben. (gine flare utib au«reid^enbe 
SSel^nbCung ber Quabrat* unb Äubiltt>urjel erfd^ien mir für ein ^ffXt^ 
bud^ ber Geometrie p umfangreid^ unb aud^ in ben metl^obifd^en 9?ed^en* 
tocrien fd^on l^inreid^enb bertreten, 

S)afür ftnb anbererfeit« einjelne ©toffe, befonber^ in ber ©tereo* 
metrie, eingel^enber be^anbelt tDorben. 3ebem ein}e(nen $aragra))]^en 
l^abe id^ „iufammenfaffenbe fjragen unb aufgaben'' folgen loffen, bie 
jur @infibung unb ^ntoenbung bed in ber Sel^rftunbe beranfd^autid^ten 
unb enttoidfelten Sel^rftoffe«, fottie teitoeife bei fpäteren SBieberl&oIungen 
bienen mögen. 35en Sel^rftoff ber umfangreid^eren ^oragra|)^en l^abe id^ 
burd^ ®(ieberung in einzelne Slbfd^nitte überfid^tlid^ ju mad^en gefud^t, 
unb jtoar ftnb bie a5U^)ofltion«^)unfte enttoeber ben einjelnen äbfd^nitten 
gleld^ borangefteflt, ober au« ben „jufammenfaffenben fjrogen" ju er* 
feigen* — ©ei alten tnberungen im ßinjelnen jebod^ l^abe id^ mid^ be* 
mufft, bie auf bem S^itelblatte angebeutete ^enbenj be« ©ud^ed ftreng 
ju toal^ren: Da« anfd^aulid^e SWoment ift ftet« in ben SSorbergrunb 
gefteöt toorben; auf anfd^aulid^er Orunblage finb fobann bie ©efe^e 
unb Siegeln enttoidett toorben, ol^ne bag gerabe bie grageform fiberall 
burd^gefül^rt toorben ift. 5Rur l^ier unb ba finb einjelne 9lb|d^nitte 
fatcd^etifd^ bargefteöt; aber immer ift ba« ®efefe ober bie Definition erft 
auö ber ©etrad^tung l^erau« entf|)rungen. — Die |)raftifd^e äntoenb* 
barleit enblid^ Ift burd& bie beigefügten SRed^en- unb Sonftruftion^auf^» 
gaben erftrebt Sorben* — 5Rcben ber ausgeprägt |)raltifd^en ©eite l^abe 
id^ gefud^t, aud^ bie formalbllbenbe Seite be« geometrifd^en Unterrid^t« 
genägenb ju betonen, um baburd^ befonber« ben gel^obeneren ©d^ulen 
9?eci^nung ju tragen. Der SSeranfd^aulid^ung folgt beöl^alb in ben 
mciften Säßen eine einfädle logifd^e ©egrünbung, jiebod^ ol^ne bie toiffen* 
fd^aftlid^^matl^ematifc^e gorm. 2Bo ber Se^rer bie für je, präjlfe Söt* 
tt)ci«fü]^rung al« 3ttfotumenfaffung feiner Sntioldflung bom ©d^üler für 
nötig erad^ten foüte (ettoa in SWtttetfd^ulen unb ^räparanbenanftalten), 
lägt fid^ blefe ja leidet anfd^licgen. ®lne muftergültlge Darfteöung ber* 
felben entl^ält u, a. j. ©. Sambll?« Planimetrie, bie bielen Seigrem bom 
©cntinarunterrid^t ^er belannt Ift. 

Der Seigrer »Irb felbft am beften beurteilen f Bnnen, ma« unter ben 
ob»altenben SJerl^ältnlffen feiner ©d^ule frommt, unb-banad^ au« bem 
l^ier gebotenen ©toffe fid^ einen ^lan aufftellen IBnnen. 3n ben eln^ 
fad^ften ©d^ulberl^ältniffen mlrb er fld^ melft mit ber rein anfc^aulid^en 
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Sbt^anhlnni begnügen unb aud^ nur bie letd^teren unb iug(eid(^ fürd 
t>raltifd^e Seben toid^tigen @ä^e unb Slufgaben bel^anbeln« iiud^ fe(6ft 
Bei ben gel^obeneren ©d^ulcn ftnb mond^e ^ortieen, befonber« bie cinge* 
Kammertcn, nur ben geförberteren ©d^ülem jujumuten. 3d& ffaltt e« 
ober für überflüfftg unb aud^ für unmßgßd^, ben einjcinen fiolilegen bie 
»id^tigeren unb toeniger toid^tigen äbfd^nittc für bie berfd^iebcnen ©d^ut 
berl^ällniffe genau ju bejeid^nen. — 

SKöge e« mir gelungen fein, bem ©ud^c burd^ bie iWeubearbeitmig 
jDie bieten alten JJreunbe erl^alten unb neue greunbe gewonnen {u l^aben, 

Siegni^, im SKSrj 1891. 

IS. @aro, 

©emmarlr^tet. 
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öEittleituttg^ 



§ 1. Sev »egrlff htt «eometrle- 

Die ©egcnftänbc, tocld^c un« umgeben, — fotool^I bte in ber 9?atur 
entftaribencn, otö aud^ bie bon üKenfd^enl&anb berfertigten — nennen 
töir ^äxptx. 5ßennc ^ixpn, toeld^e fid^ in bicfer ©tube — im gelbe 
— im ffiaffer — am $)immel :c. befinben ! an bcn genannten Ä9r})ern 
fönnen ti)ir nun berfd{^iebene (£igenfd{^aften unterfd^eiben, j* ©• bie 
(Sigcnfd^aft bcr ® d^toere. 9?enne &6xptx, toeld^e leidster finb afe ©fen, 
fd^erer att 8uft! ©obann bie ©genfd&aft ber garbe! ©icgarbe ift 
oft bebingt bon bcm ©toffe, au« toeld^cm ber fi8r})er beftcl^t Da« 
®otb ift i. SS. ftet« flctb, ba« ©itbcr ftet« »ciß, ba« ffiifen ftet« grau xc. 
3u ben genannten Sigcnfd^aften ber ^'6xptx lönnten tt)ir nod^ mel^rere 
]^injufägen, bod^ mag e« bei ben genannten fein ©etoenben l^aben, 

©ämtlid^e Sigenfd^aften ber &ixptx finb nun ju>eifad{^er Art: 
e« finb enttoebcr fold^e ©genfd^aften, toetd^e alten Sörpem ol^ne äu«* 
nal^me jufommen (tocfentlid^e ober allgemeine Sigenfd^aften), ober e« finb 
fold&e, ti)cld^e nid^t bei allen Sörpern borfommen (befonbere ©gen* 
fdj^aften), 9Hd^t aKc fiörper finb toie bie SRofe ried^bar, nid^t aKe ti)ie 
ber 3«*^^ ^ber ba« ©alj burd^ ben ©inn be« ©cfd^macle« gu beftimmen 
(®otb, ®Ia«). 3" ^^tt ©genfd^aftcn nun, bie aßen Äörpern ol^ne 
äuönal^me jufommen, gel^ört 1) bie ©genfd^aft ber gorm ober ®e* 
ftalt, benn in irgenbeiner gorm erfd&eint un« jeber fi8r|)cr, unb 
toenn ti)ir bon „formlofen" Äörjjern reben, fo meinen tt)ir bamit nur, 
ba§ ber betreffenbe Sörper feine regelmäßige gorm l^abe; 2) bie 
(Sigenfd^aft ber ®rö6e, benn aud& ber Heinfte Äör}}er, ber mit bem 
beften 3Sergr8§erung«gIafe faum ju crlennen ift, l^at feine beftimmte 
®ri5§e, Diejenige Siffenfd^aft nun, tocld^e bie S^xptx (nid{^t nad[^ il&rer 
iJarbe, ©d^locre :c., fonbern nur) nad^ il^rer JJorm unb ®r8§e be^ 
trad^tet, ift bie ®eometrie. Die ®cometrie ift alfo biejcnigc 
SBiffcnfd^aft, tocld^e bie Äör^jer in^infid^t auf il^regorm 
unb ®r8§e betrautet Dem ®eometer ift e« barum aud^ gleid^* 
gültig, ob ber ©tcin, ben er auömeffen foK, ®ranit ober ^orjil^^r ift, 
ob ber ädter, beffen gorm unb ®rö6e er ju beftimmen l&at, S:bon* ober 
Äie«boben l^at; erfragt nur: Seld^e gorm l^at er? 3Bie groß ift er? 

Stt^t, ©eometrie. 7. 9luf!. 1 
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§ 2. Ser geometvifd^e $dr|ier mh feitte SluSDetitiutigen. 

üKan untcrfd^eibct je na^ ben ffiigcnfd^aftcn, tocld^e toir an bcn 
fi8rt)crn betrauten, finnfällig c (in bic ©innc fallcnbe) unb geo* 
mctrif^c Ä8rt)cr. ®n finnfäUigcr (ober ^jl^^fifd^er) Sörper ift 
ein fold^er, bei toeld^em man außer feiner ©eftalt unb ®r8§e au^ nod^ 
feinen Stoff unb bie eigcnfd^aften be^felben, tolt garbe, ®^»ere zc, 
in ©etrad^t jiel^t ®n geometrifd^er &ixptt ift bagegcn ein fold^er, 
bei toeld^em man babon ganj abfielet unb nur an feine JJorm unb 
©röße benft, tiefer Dfen l^ier ift ein finnfäfliger ftör^jer. a)enfe 
bir nun ben ©toff unb bie garbe k. be« Dfen« l^intoeg, bann bleibt 
bir nur nod^ bie aSorftelfung bon beffen ©eftalt unb ©röße übrig, unb 
toenn bu bie Slugcn fd&Iiegeft, bann lannft bu tool^I fogar ben Ofen in 
bie 8uft jeid^ncn. ©enn bu ba« t^uft, bann l^aft bu einen geo* 
metrifd^en Sör^jer bargeftelft SBarum ift bie« lein finnfäfliger, 
t)]&^flfc^^er fförj)er? SBarum ein geometrifd^er? SBie unterfd^eiben fic^ 
beibe bon einanber? 

Um ju bem begriffe eine« geomctrifd^en Ä8r<)er« ju gelangen, 
tooKen toir nod^ eine anbere ©etrad^tung anfteffen, 3^r l^abt fd^on oft 
ben Sluöbrudt SRaum nennen l^ären. (Den Äinbem ift ber 2lu«bru(f 
aud^ in ben Ableitungen: räumlid^, geräumig, auf^ unb einräumen be* 
fannt) S^i\ä)tn ben üKauem ber Sird^e ift j. ®- ber innere 9iaufti 
berfelben. S33a« berftel^t il^r unter Äefferraum? ©obenraum? SEBaö 
f)d%t ba«: bie ©tube ift geräumig, jene nid^t? ffiie ift ba« gelb, 
»enn e« im ^erbfte geräumt ift? SBie ift ber lifd^, toenn bie 
aWutter aufgeräumt l^at? :c. SBenn bu einen lifdj^ in bie ®inU 
fteflft, fo ftel^t er im SRaume ber ©tube. ©ie ©tube bagegen befinbet 
fid^ imSiaume be« ^aufe«, ®a« $au« fte^t auf bem Srbenranme, 
unb bie (grbe betoegt fid^ im ffiettenraume. älfo alle S8rj)er be* 
flnben fid{^ im SRaume, unb toenn tt)ir un« alle« toegbenlen (juerft ba« 
Äau« — bann unfere ©tabt — unfcre fjlur — bann bie umtiegenben 
(Dörfer — bann unfer 8anb — Deutfd^Ianb — alle grbtcile — ba« 
SKecr — bie ganje Srbe — bie ganje SBeft), bann bleibt un« nod^ ber 
aiaum übrig, in toeld^em all' biefe Sixptx geftanben l^aben. Der SRaum 
ift alfo überalit, toir fiJnnen ni(^t fagen, too er anfängt, nid^t, too er 
aufl^ört; er ift unbegrenjt, unenbüd^. 

Denfen tt)ir un« nun einen 2:eil biefe« leeren SRaume« (j. 33. bcn 
»taum be« ©d^uljimmer«) Don alten ©eiten begrenjt (Dede^ SBänbe, 
fjußboben), fo erhalten toir einen geometrifd^cn W6xptx. Sin gco* 
metr{Herftört)er ift alfo ein allfeitig begrenjter {Raum. 

®n gcometrifd^er S9rt)er ejiftiert nun in ber SSäirfli^Ieit nidj^t, 
fonbem toir fönnen un« il^n nur benf en. ©o ift g. ©. biefer SBürfel 
lein geometrifc^^er Äört)er, fonbern er ftel^t nur an ber ©teile be«* 
felben, er ift nur ba« ©ilb bc«felben. 

SBir fßnnen ben SRaum be« ©d^uljimmer« bon bom nad^ leinten, 
bon linl« nad^ red^t« unb bon oben nad^ unten meffen. Sin Sixptv 
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(bcr })]^tjf{fd^C; ö>ic bcr gcometrifd^c) l^at alfo brci 9lu«bc]^nungcn: 
fiängc; örcltc unb ^if^e. 

8em.: 3!)ie SBegeid^nungen für bic btci Sluäbd^nungcn cincS ÄörpcrS merben 
öcrf(i&tebentlid^ geBtaud^t: §ö^c cincS 3:urmcS, 2;icfe eincä ®ra6en8, 3!)icle eiltet 
33u(i&eS; Sicfc cineä i^aufeS in bem ©inne öon Steite 2C. 

3ufammenfaffenbc gragcn unb aufgaben. 

1. 3Baa i|t ein gcometrifd&cr Äörper? 

2. fflorin nur ftimmen bcr geometrifd^e unb ber rrnnfäUige (pl^^fifd&e) Äörpcr 
übcrcin? 

3. Seiße unb mife bie brei ^ugbel^nungen an einaelnen (Seoenftänben beS 
©(JuIgimmerS (Ofen, ©d^ran!, Safel, f&nä^, genftecfd^eibe) unb an einjctnen 
aRobcllen 0eometrif(5er Sörper (SBürfel, ©dulc, ©pijfdule ac.) ! 

Sin einem Quaberfteine :c. fannft bu nur ba« äußere, btc gläd^en 
feigen. ®te ^l&äftn finb bte ©renjen ber Äör^jer. B^ifle mir 
bic glasen ber ©an! — be« Sifd^e« — ber 3Banb! aSon toleüiet 
gtäd&en totrb biefer ©ürfel begrenjt? Dlefer Dfcn? gin ^au«? @lnc 
öicrfeitlge lurmf^i^e? 

aöian lann fid^ gmar feine gläd^e öorftetten, ol^ne juglcid^ an einen 
Ä8r^>er ju benfen, ben fie begrengt; affcin bie gläd^e ift be«^aI6 nod^ 
Ictn Seil be« t8rj)er« (nid^t ettoa eine $)aut, eine ©d^ale), 3Ri6 bie 
iJtäd^e be^ gugboben^ bon linU nad^ re^t«, bon born nad^ leinten! 
3n toeld^cr 9tid^tung fannft bu fie nid^t meffen? ^tä6)m l^aben feine 
!Dt(fe; gel^t man bon ber gläd^e auc^ nur um ba« aKergerlngfte nad^ 
bent Snnern bc« Sörjjer« ju, fo ift man bon äugen, b» 1^, bon ber 
fjläd^e toeg. 35ie bünnfte ^aut, ba« feinfte Statt fapitx ift alfo feine 
Ofäd^c, benn c^ l^at eine Dlcfe, toa« man leidet erfel&en fann, toenn 
man mel^rere Blätter aufeinanberiegt. Die JJIäd^e unterfd^eibet fid^ alfo 
iDon bem Äör^jer baburd^, ba§ fie nid^t brei, fonbern jtoei 3lu«be]^nunaen 
l^at; benn fie l^at feine Dläe, fonbern nur Sänge unb ©reit e, ®e* 
ti>8^nHd^ nennt man bie größere äu^bci^nung „Sänge", bie fleinere 
„S3relte". 

3ufammcnfaffenbe fragen unb aufgaben. 

1. SBag ift eine Släd&e? 

2. SBie»iel Stu^bd^nungen l&at eine giäd&c? 

3. SBieüicl ^luSbcl^nungen bemerft man an einem Äderftürf, einem ©arten, 
einem Sodftein, einem Slott kopier? SBeld^e öon ben genannten SRaum* 
gröfeen fmb bemnad& gidd^en, meldte Äörper? 

4. ®ie6 bie ^nga^l ber iBegrenaungdflcid^en oon einer gugenagetten ßifte, 
einer 9{d!ertoalae, einer Augel an ! 

§ 4. Sie ettiie mh itfve %nShtfimH. 

3ebe ^Jtäd^e l^at il^re Orenjen. 5Der ©arten l^at feinen 3^^«/ ^^ 
ädfer l^at feine Ijurd^e IC. 5Dte ©renjen ber gläd^en finb Sinicn. 
amg biefe Äantenlinie be« ffiürfete bon linf« nad^ red^t«! aSer- 
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fud^e t», fte aud^ Don Dorn nad^ l^tnten^ Don oben nad^ unten }u nteffen! 
!Die 8inie l^at alfo nur eine 3lu6be^nung, getoß^nlid^ bie Sänge Qt^ 
nannt; fte ift ntd^t ettoa ein 2: eil ber Städte, Die ginien jiel^en »ir 
auf ber iafel gcioöl^nlid^ mit fireibe; bod^ finb bie«, im ftrengften ©innc 
bc« SBorte«, feine geometrifd&en Sinicn, fonbem e« finb bietmel^r Süx^ßtv, 
toeil ein fold^er Sreibeftrid^ nid^t aKein lang, fonbern aud^ breit unb bidf 
ift 2lte ©itb einer Sinie fann angefel^cn toerben: ein SBeg, eine gurd^e, 
ein S^iin ic, fobalb man bon ber ©reite [unb ^öl^e] abfielet unb nur 
an bic Sänge benft. 

3ufammenfaffenbe fragen unb Slufgabem 

1. SBag ift eine fiinic? 

2. äBie Diel lludbel^nungen l^at bie Sinie? 

3. 3^^^^ unb Detgleid^e bie ^antenlinien beS SßilrfelS nad^ il^ter Sänge ! 

§ 5- ®er ^ttlt 

2)ic ®renje ber Sinie ift ber "ißunlt. SScrfud^e biefen ddpixntt be« 
SBürfete in Derfd^iebener Sluöbel^nung gu meffen! S)er ^unft l^at gar 
leine 2lu«be]&nung* 

S33a« toir geioöl^nlid^ ^un!t nennen, ift nur ein öilb ober bie ©e* 
jeid^nung be« fünfte«; bcnn ba ber "ißunft feine Slu^bel^nung , folglid^ 
aud^ feine Steile l^at, fo ift er aud^ nid^t fid^tbar. Um aber bie @teöc, 
an tt)dd^er ber ^unft fein foÖ, l^erborju^cben, bcjeid^ncn toir biefelbe 
burd^ ©erül^rung mit einem fpifeigen ©egenftanbe, mit einer 9?abel, einem 
feingcft)ifeten ©teiftlfte :c, Sin fo bejeid^neter ^unft l^eißt ein p]&^fi=» 
fd^er ^unft, jum Unterfd&icbe Don bem bloß gebadeten matl^ema*' 
tifd^en fünfte. Sluf bem gelbe bcjcid^net man bie fünfte mit 3Re6^ 
pfiMm, üKegftäbcn, aKeßftangen, Signalen, je nad^bem man bie ©teile, 
an tocld^er ber ^unft gebad&t tt)crbcn fott, auf eine größere ober geringere 
Sntfernung fid^tbar mad^en tt)iß. Slud^ bie @^)i^cn ber Stürme ober 
äl^nlid&e l^erDorragenbe ©cgenftänbe fönnen gur ®ejeid^nung ber fünfte 
benu^t' locrbcn, 

3ufammenfaffenbe fragen unb aufgaben* 

1. 2Bag ift ein $unft? 

2. 2Bie Diel ^luSbel^nungen l^at ber ^unft ? 

3. ®ieb bie ^Injal^l ber @(fpun!te am SBiltfel, im ©d^ulgimmer, an ber Dier* 
feitißen 6pi^fäule zc, an! 

§ 6. BufammenfteUung unh Einteilung. 

@e^e bie <Bpx1^t einer 5Jlabel auf bie ©d^iefertafel ein, fo entftcl&t 
ein ^unft. Sctocgt fid^ ber ^unft (bie 5«abelfpi<^e) fort, fo entftcl^t 
eine Sinie, ÜDie Sinie ift alfo bieSal^n eine« fortfd^reitcn* 
ben fünfte 0. — ©clocgt fid^ eine Sinie nid^t in i^rcr eigenen 
Siid^tung fort, fonbern na(| einem britten fünfte l^in, ber außerl^alb 
i^rer »tid^tung liegt (j. So. ber ÜDral^t, mit bem ber Z^p^ex ben Xl^on, 
— ober bie ©d^neibe bc§ äBeffer«, mit tt)eld^em bie ^auöfrau ba« ©rot 
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\>Vixät\ätntü>tt) , fo entfielet eine gläd^c* !Dte ^Vi^t tft alfo bie 
Sdaifxi einer ntd^t in il^rer SRid^tung fortfd&reitenben Sinie* 
SBad entfielet enblicj^, toenn i^ eine ^läd^e in einer SRici^tung fortbewege, 
in ber fie felbft feine Slu^bel^nung ^at (ein Srettd^en in toeid^en S^l^on 
brüde)? 5Der ft8rt)er entfielet alfo burd^ bie fortfd^reitenbc 
©etoegung einer gtäd^e. 

a)arau« folgt gugleidj^, bag man bie Sixptx burd^ gläd^en (gig* 1), 
bie gläd^en burd^ ginien (gig. 2), bie ßinien burd^ fünfte (gig. 3) 
teilen fanm 



Stg. 3. 




©onad^ finben im SRaume brei Slu^bel^nungen ftatt, nämlid&: 

1) bie ^udbel^nung atö Sinie nad^ einer 9?id^tung: in bie Sänge; 

2) bie Su^bel^nung al^%l&6^t naäf gtoei 9iid^tungen: in bie Sänge 
unb ©reite; 

3) bie Sluöbe^nung aU Äör|)er nac^ brei {Rid^tungen: in bie Sänge, 
©reite unb !Didfe, 

(grftere beiben SRaumgrößen, Sinien unb gläd^en, laffen fid^ in 
einer ebene barfteKen, bagegen bie Sixptt nid^t 

e« jerfäüt bcmgemäß bie ©eometrie ober SRaumlel^re in jloei 
^au}>tteile: 

I. bie ftenntni^ [unb ÜReffung ber Siaumgrögen (Sinien 

unb Släd^cn) in einer Sbene: bie Planimetrie; 
n. bie Äenntnid unb SJieffung ber Äör|)er: bie ©tereo*' 

metrie* 
3m i^olgenben tooQen toir nun aud biefen gtoei Steilen ba^ }um 
l>raftifd^en ©ebarfe 5Rottt)enbige unb Siffendtoerte, fotoeit e« auf bem 
SBege ber finnlid^cn Slnf^auung unb einfachen ©d^iugfolgerung mit ffieg* 
laffung aüer fd^toierigcn geomctrifc^^en ©etoeiöfül^rungen ju ermöglid^en 
ift, fennen gu lernen fud^en. 
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Mt £el)re uon ben Xinien unb iladjen in einer (Ebene. 
(2)ie Planimetrie.) 



©rfter Stbfd^nitt. 
Von ben Sinien. 



§ 7. @ntftet|uttg nnh Sitten ))er einten. 

©ic ginic cntftcl&t; tocnn ein ?unft fid(^ fort6cti>cgt. ©ic ©ctoegnng 
bc« ?ßunfte« lann aber öerfd^icbener 2lrt fein: gr fann 1) feine JRid^tung 
itttmcr beibel^altcn; bann bitbet feine öal^n bie g e r a b e fiinie. Ober 
er lonn 2) fortfd^reitenb bie SRi^tung feiner öal^n ftetö änbern; bann 
erjeugt er bie fruuime Sinie. 

Sine 3ttfammenfefeung bon mel^reren geraben Sinien (mit bcrfd^ie* 
bener SRid^tung) ergiebt bie gebrod&ene ßinie; burd^ ^^f^^^^^if** 
lung bon geraben unb frummen Sinien entftel^t bie gemifd^te Sinie, 

3ufammenfaffenbe fragen unb aufgaben. 

1. SBag fmb gerabe, frumme, gebrod^ene, gemifd&te fitnien? 

2. Sflenne (Seoenftdnbe, an benen biefc Sinien Dorfommcn! 

3. 3w(i^we bie öicr Wirten bet öinien ! 



Von ben geraben jTinten. 

§ 8. Sie flevttJ^en Sinien, nnd^ »egrlff mh Sttd^tnnfi. 

I. SBefen: !Die gerabe ?inie entfielet, mie toxx gefeiten l^aben, toenn 
ein^unft fid^ fortbetoegt, ol^ne feine SRid^tung ju änbern. Daran« er* 
giebt fid^ {ugleid^ eine »id^tige 6igenfd|^aft ber geraben Sinie. ©efe^t^ 
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eö filierten jtöct S33cge öon unfcrer ©tabt mdf htm nä(j&ftcn !Dorfc; bcr 
eine fei ganj gerabe, ber anbete bilbe einen Sogen, ^tod ^erfonen 
gelten gleid^jeitlg bon l^ier fort unb bel^dten auf beiben SBegen immer 
biefetbc ®ef^tt)inbigfeit bei: toeld^e toirb frül^er in jenem SDorfe eintreffen? 
SBa^ für einen SBeg mug biefe gegangen fein? — !Die gerabe ßinie 
(furj: bie Oerabe) ift alfo ber fürjefte ffieg gtoifd^en gtoet 
fünften*). — 3ti>ifd&en jtoei fünften ift nur eine gerabe Sinie 
möglid^. 

3luf ba^ ^a|)ier gie^t man gerabe Sinien mit $)ilfe be« Sineal« 
unb be^ ©leiftifteö ober ber {Reigfeber. (!Der fie^rer jeige l^ierbei ju* 
gteid^ ben ©df^filern, tooran man erfennt, ob baö 8ineal ti>irflid& gerabe 
ift ober nid^t, inbem er e« umfel^rtO ÜDie ^intmerteute :c* bitben, toenn 
fie bie gu bel^auenben fallen „\ä^mpptn'' tooUm, gerabe Sinien mit 
einer in {Rötetoaffer getaud^ten, ober mit SRötel beftric^enen ©d^nur, bie 
an beiben Snben ftraff angegogen toirb. !Die Oeometer braud^en auf 
bcm getbe bagu bie SWegfd^nur ober bie aWeglette, beren (Sinrid^tung unb 
äntoenbung mir \p&ttx lennen lernen toerben. 

5Die gejeidjjnete 8inie benennt man mit gtoei ©ud^ftaben, bie man 
an bie (gnb})unfte fe^t, AB in ^Jig. 4, c.^ 4 

ober mit einem Keinen Sud^ftaben, ber ^ g 

ettoa an bie SÜlitte ber 8inie gu ftel^en ^ 

fommt, Sinie a in gig. 4. 

IL arten begügtid^ ber SRid^tung: 1) ©enf* <>|^ 5 
redete Sinien. I)er Seigrer geigt ein 80t ober ©enfbtei ^L^!^ 
(gig. 5) unb lägt eö befd^reiben, lägt biefctbe SRid^tung an ^^I^, 
©egenftänben auffud^en unb an ber S^afet geid^nen. Sine ^ ^'^ 
Sinie, »eld^e bie SRidbtung beö 8ote« l^at, l^eigt 
lotredjft ober fenfred^t (bertifat, |)eri)enbifutär). 

SBdd^e Seute braud^en ba^ 80t? SBogu? SBann ftel^t 
ein (Sebäube im 80t? |)at t>a« 80t überaß auf ber gangen 
erbe bie fenfocd^te {Ri^tung? SBeöl^alb? «ehalten tot^^ 
redete 8inien, nad^ bem äßittelpunit ber Srbe verlängert, 
immer gleid^en Slbftanb üon einanber? 3Barum nid^t? 

2)2Bagered^te 8inien: üKan toeift auf bie untere Äante ber 
SBanbtafel, auf ben rul^enben Safferfpiegel in einem ®Iafe unb erinnert 
an bett SBagebaßen einer SBage, bie fid^ im ©teid^getoid^t befinbet, lägt 
bie 5Rid^tung nod^ an anberen (Segenftänben auffud^en unb an ber S^afet 
jeid^nen. (Sine 8inie, loeld^e bie 8?id^tung be« fid^ im®Iei^* 
getoid^t befinblid^en SBagebalfen^ ober be« rul^enben SBaffer* 
fpicgeW (ober beö ©origonte^) l^at, l^eigt toagered&t (l^origontal). 3ft 
aud^ bie Dberfläd&e be« üKeere« l^origontal? ^ann man auf ber Dber* 
Pd^e ber Srbe eine längere toirfUd^ l^origontale 8inie giel^en? 

3Benn ber ^ttnmermann feigen tt)iö, ob bie ©d^loeüen ber ©ebäube; 
bcr 3Kaurer, ob bie Quaberfteine in ber üKauer magered^t liegen: fo 

*) Sübfcn giebt in feiner @Iementar*@eometne bie Definition einer gerobcn 
fiinie fo: „@ine gerobe Smic ift bictcnige, loeld^e nid^t auS il^rer Soge tommt, 
inbcm fie ftd^ um il^rc beiben feften (lnb:punfte brel^t." 
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Brattd^en bicfc ^anbtDcrfcr bagu bie ©cfetoage (Sig. 6), fcücner bic 

cv. g SBaffcmagc, Der Seigrer jcigc eine ©efttoagc 

^' ' unb i^re «ntoenbung. SBte Ift bie ©e^toage 

befd^offen? ^aä) toeld^er @eite ^in fd^Iägt ba« 

bleibt aud, toenn bie äßauer ntci^t tt)agered^t 

ift? SBaö tl^ut bann ber ÜÄaurer? 5Rimm bie 

®efe»oge (— bie ©d^üler lönnen ftd^ felbft 

eine berfertigen — ) unb fiel^e, ob biefer Xi\äf, 

jene ©anf »agered^t [teilen! — 

3) ©d^räg ^ei§t eine gerabe Sinie, toenn fie meber »agered^t, nod^ 

fenfeed^t ift, alfo gtoifd^en beiben SRid^tungen liegt, j. ©. ein ©ergabl^ang, 

Stg. 7. ba« «ett ber fjlüffe, ba« ©efätt be« ©affer«, bie 

I)äd^er :c* Die fd^rägen Sinien fönnen red^t« ober 

lin!« ab* ober auffteigenb fein» 

2:reffen eine loagered^te unb eine fenfred^tc Stnic in 
einem fünfte jufommen, fo fagt man, biefe ftel^t fenfrec^t 
ober |) e r ^) e n b i I u I ä r auf jener, (^et^enbif el an ber Ul^r !) 
aber aud^ gtoei an fid^ fd^iefc Sinien, bie fo ju ein* 
anber ftel^en tt)ie bie fenfred^te jur toagercd^ten Sinic (alfo 
red^ttoinflig), toerben ate fenfred^t aufeinanber* 
ftel^enbe ginien begeid^net (fjig. 7.) 

3ufammenfaffenbe JJragen unb aufgaben. 

1. 2Bie teilt man bic geroben Sinien nad& i^tet Dflid^tung ein? 

2. fflag fmb fenftcd^tc, magered^te, Wräge Sinien? 

3. äßomit prüft man bie fenh:e(5ten, momit bie mogered^ten Sinien? gül^re 
bie $ro6c felbft an öerf(6icbenen ©egenftftnben an^ ! 

4. Seftimme bie 9Ri(5tung ber Äantcnlinien an ben Stubenwänben, einer 
SBagenbeic^ifel, einer angelel&nten Seitet, eines rul^enben ^enbel«, ber ^a^- 
fporren, ber Älaüierfoiten, eineä StobeS, ber in einem fd^ief gebaltencn 
ffiafferglafe fd^mimmt, ber fieöelfugcl aufibrem i&in* unb Herwege Jc! 

5. 3«id^ne unb benenne auf boppclte fficife mit 3Budf|ftaben bie brei 5lrten ber 
geroben Sinien! 

§ 9. »on htn Qttahtn Slnim (iti einerlei ©ftene) nodö iffttt Suße 

JU timnhtt. 

1. ©leidbgerid^tete ßinien (gig. 8): 3ln mel^rercn ©cbanfen* 
ftrid^en nad^ einem @a|e, an ben beiben entgegengefe^ten Slrmen eine« 
SBegtoelfer«, an ben Käufern in gerabtinigen ©tragen, an ben fortlaufen* 
ben loagered^ten Senfterbciteibungcn mel^rerer genfter erfennen \mx Sinien, 

<>j g mlcfyt in einer SRtd^tung liegen unb 

verlängert eigentltdb nur eine gerabc 

Stnie bitben. S^idi^^t fold^e Sinien 
a) toagered^t, b) fenfred^t, c) fd^räg! 

2. Oleid^lauf enbe ober })arallele Sinien: Die obere unb 
untere fiante ber ©anbtafel ge^en beibe gteid^mäßig bon linf« nad^ red^t«, 
l^aben gleid^e SRid^tung, bitben aber nic^^t, tt)te borige, eine Sinie. ©ie 
finb überatt gleid^ toeit bon einanber entfernt, unb bei nodb fo weiter 
Verlängerung treffen fie bod^ nie jufammen. ©old(;e Sinien l^eigen 
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glctd^Iaufenb ober }pcixaM, gtg. 9. gig. 10. 

^arondlmicn fönncn (JJifl. 9 

unb 10) fcnfecd^tc unb aud^ 

fd^rägc Stnicn fein. "^axaütU 

liniert finben tt)tr j. ®. bei ben 

@|)roffen einer 8eiter, bei ben 

©alten einer ©uitorre, bei ben 

Satten eine« !Dad^e«, bei ben 

©räben ober ©aumreil^en einer 

S^auff ee, bei ben ® d^lenen einer 

Sifenbal^n :c. ®o finb aud^ 

jti>el ©onncnftra^Ien , toeld&e 

burd^ jtt)el feine Öffnungen be« ^Jenfterlaben^ In« ^mmtr faKen, atte 

SBetterfal^nen, lüctd^e bon bemfelben ©Inbe gebrel^t flnb, j»ei rul^enbc 

U^rpenbel t)aratteL 

Sluf meci^anifd^e SBelfe pflegt man ^araaelßnien gett)8^nll(<^ mit 
filtfe be« fogcnannten Slnfet 
^afend ju jlel^en, toetd^er au« tyiß. 11. 

einem ein red^ttt>lnKlge« ©reledt 
bilbenben SRal^men beftel^t ©oü 
j. ©. jtt ab (gig. 11) eine ^a* 
rattele burd^ $unft c gejogen 
toerben, fo legt man ble eine 
fiante be« SBlnfel^afen« auf ble 
Stnie ab, fo baß bie untere Äante 
be« aSBlnf eC^afen« burd^ ben ^unft 
c gel^t, unb fd^lebt nun benSSälnfct* 
Isafen auf bem Slneale AB, ba« 
man an ben SBlnfel^afen legt, fort ii^ jum fünfte c. — Sfloäf leidster 
laffen fid^ ^araflelllnlen auf ein {Reißbrett jeld&nen, toenn man baju eine 
geeignete SRelßfd^lenc (mit ©d^raube) ^at Der Se^rer jelge bem ©d{^üler 
ble öenu^ung berartlger ^Uf«mltteL 

(©eometrlfd^e Äonftruftlonen bon parattelen Sinlen folgen fpäter, 
§ 24, aufg. 6; § 37, VI, c 1.) 

3. Unglel^taufenbe Slnlen: Die belben 
borberen ©tangen be« 2:afelgeftett« jelgen jloel Linien 
mit Derfd^lebener SRld&tung; nad^ unten ju gelten bie=^ 
felben immer toeiter au«elnanber (fle bibergieren), nad^ 
oben bagegen näl^em fle fld^ (fie fonbergleren), bl« fie 
fid^ In einem fünfte c (glg, 12) treffen. SSerlängert 
man fie nod^ über blefen 'ißunlt ^Inau«, fo fagt man, 
fie fd^nelben fid^ in c, unb nun »erben fle loelterl^ln 
toleber btocrglerenb (ober blcergent). ©old^e Slnlen 
Reißen ungleld^faufenb. fflelfplele! 

3ufammenfaffenbe fragen unb Slufgaben. 

1. ffiie teilt man bie geroben Sinien nacii i^tct Soge au 
cinanber ein? 




5l0. 12. 
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2. SQBad ftnb gleid^laufenbe unb ungleid^Iaufenbe Stuten ? 

3. Sud^e paraQete fenfted^te, mageted^te unb fd^räge fiinten an t>erfdt)tebenen 
(S^egenftanben auf! 

4. Qk^t mit §ilfe beS SBinfcll^afenä burd^ einen gegebenen '^nnlt eine ^a- 
raßele gu einer gegebenen ©etaben ! 

§ 10. Sie geraDett Sittien nad^ ibrer Sänge. (Sag SReffen ))tr 
gerai^en Sittien.) 

SBitt mon eine 8inie meffcn, fo mug man fte mit einer anbeten, 

beten Sänge befannt ift, berglctd^en. ®o mißt j. ©. ber Äaufraann 

cfc. ,o einen ©aßen Zxxä^, inbem er nad&fiel^t, toieüielmal bic 

1/ M ^* • ^^"8^ ei«^^ Sffe ö^cr bie eine« SJieter« in ber Sänge be* 

min^iOcm ^"^^^ entl^ alten ift. ®o migt ber 31^^^^«^^"« ^i« 

= lOOmm ^änge eine« ©aflen«, inbem er nad^fiel^t, iDlebielmal bic 

Sänge eine« gugc« ober bie eine« SÜleter« in ber Sänge be« 

halfen« entl^alten ift Sine Sinie meffen l^eißt alfo: unter» 

fud^en, tt)ie oft eine bclannte Sängeneinl^eit in ber Sänge 

ber ju meffcnbcn Sinie entl^atten ift. 

3n frül^ferer ^tit l^at man bie Sänge einjetner ©lieber 
be« menfd^tid^en Seibe« ateüRag für bie Sängcneinl^eit an^ 
genommen, unb man bered^nete beöl^atb bie Sänge ber ®egen* 
ftänbc nad^ ijußen, nad^ ®})annen, nad& (gflen (Sffbogen* 
länge), nad^ |)anb* ober 5Daumcn^ ober Haarbreiten uj. u>. 
!Da aber bei Derfd^iebcnen üWenfd^en bie Sänge ber ®ßeb* 
maßen berfd^ieben ift, fo Unä^ttt ein, baß berartige Wta%t 
ni^t a{« Sängeneinl^eiten braud^bar maren. — 3Bo e« 
jebod^ nid^t auf matl^ematifd^e ©enauigleit anfommt, tt>o 
fid^'« bielmel^r nur barum l^anbeft, eine annäl^ernb ridl^* 
tige 3Sorftet(ung einer 8ängenau«bel^nung ju geben, tocnben 
tt)ir im gctoöl^nlid&en Seben nod^ immer biefe unb anbere 
berartige 5Jlaturmaße an. SDkn fd^ reit et ben ädfer ab, 
man fprid^t Don ÜRanneöl^öl^e, bon ber Sntfernung 
eine« ©teiniourfe« ic. 

3ur genauen Sängenbeftimmung bcbürfen mir eine« 
feftftel^enben, unberänberlid&en üKaße«. Sit« ®runb* 
maß gilt in Deutfd^Ianb feit 1872 bie üon ben tJranjofen 
aufgeftcKte SKaßein^cit be« ÜReter« (meldte« V40000000 be« 
ßrbumfange« barftetten foKte). 
Slm ÜRcterftabe ift ju erfel^en: 
1 äWeter gerfäfft in 100 Senttmeter, 
1 Zentimeter tt)ieber in 10 ÜÄiflimeter, 
1 ajJeter alfo in 1000 ÜRiKimeter. 
Überfid^ttid^e 3"fö^oienftefiung ber gefe^Kd^ üorgefd^riebenen W>* 
fürjungen : 1 m = 100 cm, 

1 cm = 10 mm, 
1 m = 100 cm = 1000 mm, 
!Darau« folgt: 1cm = Vioo ni = 0,oi m, 
1 mm = 1/1000 ^ = 0,001 m. 
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Die Zentimeter [teilen atfo in ber jtoeiten, bie äKtßimeter in ber 
britten DecintatfteKe neben ben SRetern. 

gür größere ©trecf en (SBege, Qtostap\^i'i6)t Sntfernungen) menbet man 
alö SSielfad^ee bom ÜReter ba« Silometer (km) = 1000 in on. Im alfo 
= ^/looo km = 0,001 km, fo bag bie 3Äcter neben ben Silometern brei 
Decimalft^üen erforbem. |)intt)ei« ouf bie Äitometerfteine einer S^auffee! 
3« einem km ©egc« braud^t ein ertoa^fener guggänger ettoa 12 äWinuten, 
ein Snabe eine SSiertcfftunbe, fo bog erfterer in ber ©tunbe 5, le^terer 4 km 
jurüdtegt Sluf ©ritnb biefer Slngobe bermBgen bie ©d^üler bie Sänge i^rer 
©d&utocge, bie Entfernungen naiver, befanntcr Drtfd^aften annä^ernb ju 
beftimmcn. 

35a« JRefotoieren unb ^Rcbujieren, fotoie bie (Sinübung ber becimalen 
©d^reibtDeife ber Sängenmaße toirb bereit« auf ber SKittelftufe im JRed^en^ 
unterrid^t erlebigt, fo ba§ e« l^icr nur einer grünbtic^en SBieberl^otung bebarf, 

9tc6cn ben fiilometern toirb im Seben nod(^ immer jur ©eftimmung 
geograpl^ifc^er Entfernungen bie SÜleile (ungefähr = 7| km) angemenbet. 
6in rüftiger gußgänger legt biefelbe ettoa in li ©tunben jurücf» 

3ufammcnfaffenbe fragen unb Slufgaben. 

1. 2Ba§ l^ei^t: eine ßinic meffen? 

2. SBeldie unbeftimmten 5Raturmafee werben bei ungefäl^rcn Sänöenbeftim- 
inungen gumeilcn angemanbt? 

3. @ieb bie in S)eutf(5lanb öefe^Ud^ oorgefd^riebenen Sängenmafee nebft 2ßcil^- 
rung^aal^len unb ^bfür;jungen an ! 

4. a) 6d^teibe 7 m 8 cm 6 mm in becimaler gorm als m ; refotoiere fobonn 
in mm ! b) Mebu^iere 4059 mm auf m! 

5. Sd^ä^c ab unb mife fobann bie Sluäbd^nungen ber ©d^ulftube, be§ ©d^ul- 
l^aufeS, oerfd^iebener ^auSgerdte öon meift übereinftimmenben SluSbel^nun* 
gen {%i^6), ©tubl, ©darauf, Äommobe ic), bcine eigene fiörperlänge, ben 
^urd^meff er unfcrer SKüngen 2C. ! Seftimme nad^ ber 3^it bie ungefdl&re 
Sänge einzelner SBcge oom 6d^ull&aufe au§ 1 

6. Seidene nad^ bem ^lugenma^ öinien oon beftimmter Sänge unb mife bann nad^! 

7. 5lu§ ben ,,®eomctrifd^en JHed^enaufgaben für bie Ober^ 
flajfe ber SBolfS- unb Sürgcrf d^ulc, fotoie für gort b il- 
bunggfd^ulen unb ©eminaroorberei tu ngSanft alten, ge- 
fammeltunb berauSgegebcn oom ©d^ulratDr. 6. Äel^r" 
(8. Slufl. ©otl&a bei 3:i&tenemann im SSerlag), !önnen l&ier je nad^ 3eit unb 
Sebarf oon ben Seifpielcn ^x. 1—7, 14—20, 22—31 (©. 1—4) ein^ 
gelne gered^net merbcn. 

§ 11. Sag Sßeffen %txahtx Sittien auf htm %tlht (&tbxanäi 

htx SRefelette.) 

35er Se^rer tt)irb fidf^ leidet bon ©auleuten eine SKeSfette, ba« toid^* 
tigfte ^ilf«mittel beim „gelbmeffen", berfd^affen fönnen, um burd^ un* 
mittelbare Slnfc^auung unb burd^ tolrMid^en ©ebraudf^ bie ©d^üler bamit 
befannt ju mad^en. 

35ie 9Äe§fette ift meiften« 20 m lang unb beftel^t — unter biefer 
S5orau«fe|iung — an^ jwanjig faft 1 m langen ©liebern bon ©fenbral^t 
in ber 35i(fe eine« tjeberfiel«, bie an i^ren umgebogenen Gnben burd^ 
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cifcrnc ober mcffingene SRiitfle t>erbunben ftnb. 5Dtc fficite J)cn bcr ÜÄttte 
elneö fold^cn SRingc« bi« jur SKittc bc« näc^^ftfolgcnbcn beträgt genau 

3i8. 14. 5i9. 15. 1"-- ^9- >4^^*^"i-*i» 



Oo oO« °o- 

-o 



nfl 



V 



®tücf einer fold^en SWeg^ 
fette in ber SSerHeincrung 
bar, Die Sänge bon fünf 
ju fünf m toirb bei ber 
SWeglette burd^ g r i5 g e r e 
9?inge, ate bie finb, toeld^e 
bie einjelnen ®elenfc tnit 
einanber bcrbtnben, be^ 
*•' jeid^net, äud& ift e« für 
ben !£ran«|)ort unb bie Slntoenbung auf bem gelbe gwedmäßig, tocnn 
lebe« ®Iieb toieber l^älftig geteilt ift. an ben (Snben ber ganjen Äctte 
aber beflnben fid& ftet« gtoei größere SRinge (g. SO. a) Don ungefähr 4 cm 
I)ur(^meffer, toeld^e baju bienen, um fogenannte Äettenftäbe (dS) 
l^lnburd^ftccfen gu fönnen (gig. 15), mittelft toeld^er man bie fiettc be* 
quem in bie ju meffenbe gerabe Sinie bringen unb fortjie^en fann, ÜDie 
Äettenftäbe muffen an bem unteren Snbe mit eifcrncn ©d&u^en ober 
©t>ifeen berfel^en unb fo bid fein, baß fie bie Snbringe genau au«* 
füticn. Dur(j& ben oberen S^cil jener ©c^u^e gelten eiferne ©täbd^en (e), 
auf toetd^en bie anbringe bcr Äette ru^en. @nblid& ift nod^ ju bemcrfen, 
bag bie 3ÄitteIi)unIte biefer SRinge ben Anfang unb ba« Snbe bcr Äette 
bilbcn. @ott eine gerabe Sinie auf bem gelbe gemeffen »erben, fo »irb 
fie*, loenn il^re Sänge beträd^tlid^ ift, bor^er erft abgeftedt, b* 1^* e« 
toerben jtoifd^en bem Slnfang«* unb Snb})unfte berfelben mel^rerc ©taugen 
fo eingerid^tet, baß immer bie eine bie anbere bedt, mitl^in bie fcigenbcn 
bor ber erftcn ni^t gcfel&en loerben Knncn, 

hierauf toirb gur 3Keffung gefd^ritten unb babei folgenbcrmaßen 
berfal^ren: Der l^intere Letten jiel^er, toetdfier feinen Settenftab in ben 
3lnfang«^)unft ber gu meffenben ßinie gefteüt l^at, rid^tet ben SSorbcrmann 
ober bietmcl^r bcffen Settenftab fo ein, baß beibe Äettenftäbe unb bie t>or* 
ftel^enbe ©tange \x^ in einer geraben Sinie befinbcn. Sltöbann bringt 
ber SSorbennann bie Äette burd^ loieberl^olte« 3n*bie*^i5]^e4cben ober 
^fd^Icubern in eine gerabe Sinie, gie^t felbige gugleid^ ftraff an unb 
ftedt feinen Äettenftab lotred^t in bie @rbe. 3n biefen ^unh toirb barauf 
ein fogenanntcr 3ä^Ier — ein ungefähr 30 cm langer, unten fpi^cr 
unb oben gu einem SRinge umgebogener Sifenbral&t — geftedft, unb nun 
gel^t ber SSorbcrmann loeiter. Äommt aföbann bcr Hintermann bal^in, 
too ber 3ä^Ier fte^t, fo mad^t er $alt, gie^t ben ü^l)in ^erau« unb 
ftedtt feinen Äcttcnftab genau in biefen ^unft üe^t loirb ber SSorber* 
mann bon neuem eingerichtet unb alle« ba« »iebcr^olt, toa« foeben be* 
fdf^rieben lourbe, unb fo fort, bi« bie gange Sinie gemeffen ift« 
5Rad^ ber Sngal^I bcr S&tiUx »irb atöbann bie Sänge ber Sinic ange«» 
geben; ^at g. SO. ber $>intermann beren 5 ©tüdf gefammctt, fo beträgt 
bie Sänge ber Sinie bi« gu bem fünfte, tt>o ber 6. 3ä^Ier geftanbcn 
]^at, 6mat 20, b* i. 120 m. ©elten fommt inbeffen ber SaK üor, baj 
eine gu meffenbe Sinie gerabe eine gemiffe Sngal^I ganger Äettengüge 
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ober Äcttcnlöngcn entl^ält; in bcn mciftcn gälten entl^atten fie ettoa« 

nie^r ober toeniger. i)iefe« WU^v ober SÖeniger mn% bonn ju ber 2ln* 

ialfl tyon 9Retem, todd^e ftd^ burd^ bad ein* ober ntel^rmaüae Stnjiel^en 

ber fiette ergeben ^at, abbiert ober babon fubtra^iert »erben, um bie 

ganjc Sänge ber ju meffenben Sinie ju erl^alten. 5Dte 3*^1^^/ ^^^^ 

man in ber JReget 10 ©lücf bei fid^ fül^rt, muffen — bamit fein 3rr* 

tum cntftel^e — oon bcm $)intermanne an ben aSorbermann jurüdge* 

geben »erben, bebor eine neue Sinie ju meffen angefangen loirb. 3e 

mel^r SSorpd^t bei SÜleffung einer Sinie gebrandet toirb, befto mel^r fann 

man bon ber SRid^tigfcit biefer üKeffung überjeugt fein, ^n ben 85 or* 

fid^temaßregetn aber gel^ört: 1) ba§ man nid^t bon ber geraben 

?inie toäl^renb biefer 3Äeffung abtoeid&e; 2) baß bie Äettenftäbe jiebe«mal 

lotred^t in bie (Srbe geftedft »erben; 3) ba§ fid^ ber l^intere Settenjiel^er 

feinen ficttenftab, beim ftraffen änjiel^en ber Äette bonfeiten be« SSorber»* 

manne«, nid^t fortrüdten laffe, »a«, befonber« in lodterem ®obcn, leidet 

gefd^el^en !ann, ol^ne ba§ man folc^e« getoal&r »irb; 4) baß bie S^f)itt 

unb Settenftäbe genau in bem ridfitigen fünfte eingefctjt »erben ; 5) baß 

bie Äette jebe^mal gerabe gelegt unb babei gel&örig ftraff angezogen, unb 

6) baß öfter nad^gefe^cn »erbe, ob bie Äette i^re rid{^tige Sänge l^abe, 

ÜDurd^ langen ©ebraud^ giel^t ober bel^nt fid^ bieftette, »a« borjüglid^ 

bon bem aflmä^lid^en Slbrciben ober 2lbwlclfen ber SRinge l^errül^rt 

De^^atb muß fie bon ^Ai ju 3^^* öct>rüft unb, »enn fie bie rid^tlge 

Sänge nid^t me^r l^at, »ieber berid^tigt »erben, äud^ bie Unebenheiten 

bc« ©oben« muß man berüdffid^tigcn unb barauf feigen, baß bie Äette 

immer fo biet atö müg(id(^ l^orijontat ober »agered^t gel^alten »erbe. 

öei geringen änfteigungen ober Slbbad^ungen be« ©oben« ift e« l^in* 

reid^enb, bie Äette ct»a« ftraff er, at« ge»ö^nlid^, angiel^en gu taffen. (SSgl. 

JBötfer, iJetbmcffen.) — Um bie erfte ber angefül^rten 6 35orfid^t«maß* 

regeln ju bcad^ten, muß man bie gu meffenbe Sinie (»enn fie länger ate 

bie aWeßfette ift), abftedten. !Da« babei angu»enbenbe ^ifieren ift 

bal^er befonberö gu üben. 3" bem 3^^* nimmt man einige ©taugen 

bon gleid&er Didfe (ÜReßftäbe) unb gig. le. 

fieit fie an ben Snbpimftcn ber gu 

meffenben Sinie 1, 2 (gig. 16) Iot= 

ted^t in bie (Srbe. 5Run foll g»i* 

Wen biefen beiben (gnb})unlten ber 

©tab 3 fo eingeftedft »erben, baß 

er mit 1. 2 in einerlei {Rid^tung 

Mt. aasie »ürbe ba« angufangen fem? — ©d^on an ©tedfnabeln, bie 

man in eine 2:ifdf^t)tatte ftedEt, läßt fid^ nad^»eifen, baß man gur Söfung 

biefer aufgäbe l^inter 2 nod{^ eine ÜReßftangc 4 fo ftedten muß, baß beim 

SSificren bie fünfte 4. 2. 1 in einerlei »tid^tung Hegen unb baß bann, 

je nad^ bem SJifieren, ber ©tab 3 fo eingeftedtt »irb, baß er genau 

mit 4. 2. 1 in eine SRid^tung fommt, bie beiben geraben Slnien 3. 2. 4 

unb 4. 2. 1 alfo bie g»ei fünfte 2 unb 4 gemein l^abcn. — SBaö 

toürbc aber gu t^un fein, »enn man nid^t l^inter bie 'ißunftc 1 unb 2, 

fonbern nur g»if(^en fie treten fönnte? — 

3Wan müßte bann gletd^ ben ^unft 3 beftimmen, inbem eine ^erfon 




Digitized by 



Google 



14 

[läf bei ^unft 1 aufftcKt unb eine gtocitc ^erfon bcn @taB 3 fo tange 
feittDärt« nadf rcd^tö ober linf« rücft, bi« i^r bie erfte ^crfon — in bem 
äuaenblid , tt)c für fie ©tab 2 burd^ ©tab 3 gebedt toirb — |)alt gu* 
ruft, (£« finb alfo l^ierju jtoei ^erfoncn nötig, toäl^renb im erften gaße 
and) eine ^erfon au^gereid^t ptte. 

3ufammenfaffenbe fjragen unb aufgaben. 

1. 93cfd^teibc bie 2Rc6fctte unb il^rcn ®ebrau4 ! 

2. Sd^d^e Derfd^tebene tluSbel^nungen im Steten ab (Sd^ulbof , ©arten 2C.) 
unb mt^ bann mittelft ber ilRe^latte nad^, bei grdleren Entfernungen burd^ 
Dor^erigeä 5lbftedfen unb unter ^Inmenbung ber 3)lcB!ctte! 

3. Stedte Sinien öon beftimmter ßängc im freien ab ! 

[§ 12- ®aS SReffen fc^lefer Sinien anf bem mt>t («löenieten). 

(gine befonbere Betrachtung erl^eifd^t ba« üKcffen fd^icfer ober 
fd^räger Sinien auf bem ^elbe, unb e« ibat ber Seigrer ben ©dualem 
borerft begreiflidf^ gu machen, n>e^^atb man ftatt ber fd^iefen Sinien 
ftet« toagered{^te mißt (bie ^rojeftion ber fd^iefen Sinie auf bie toage* 
redete (Sbene), unb baß ^ier guerft nötig ift, in ben Snbpunftcn ber 
fdbiefen Sinie ©enfred^te jur |)orijontaIen ju errid^ten, beren abftänbe 
bon einanber ju meffen finb. 

®e»ö^nlici& meint ber ©d^üler, ba§ auf einem tocöenförmigcn 
Slder mel^r Säuren, an bcn ©erge«ab^ängen me^r Bäume fte^en, 
att auf ber entfpred^enb ebenen ^lü6)t, unb eö ift be^^atb bem 
©d&üter unbegreiflid^, toeöl^alb ber ©eometer bie Unebcnl^eiten be« Sanbcß, 
bic$)ügel unb Berge, nidbt ate fold^c mißt unb aufjeii^net, fonbcmbag 
feine SKcffung unb feine ßarte ftet« atte« al« in einer ßbcne He* 
genb barfteüt. Diefen 3rrtum bem ©dualer gu benel^men, il^m ju 
geigen, bag auf einer geneigten Städte nid&t mel^r unb nidbt toc* 
niger Bäume :c. fte^en lönnen, a(6 auf einer entf))red^enb loage* 
regten, locil bie Bäume immer fenfred^t in bie ^öl^e »adbfen, ift 
am beften baburd^ gu t)eranfd^au(id^en , bag man ein ^äufd^en ©anb 
ober ettoa« S^l^on auf ben Zi\ä) ober auf ein Brettdben legt unb nun 
c^ 17 — fte^e gig* 17 — in bcn 

Sil^on IC. entfprcdbenb lange 
©täbd^en f e n f r e d^ t cinftidj^t 

f35enft man fidb nun biefc 
T 1 vTÄ ©täbd^en aU Bäume, unb 

• ' ' ' Ta ^^^ctt Sajurgel berlängert, fo 

: 1 ! ! i : 1 i i ; xP begreiflidb finben, ba§ auf ber 
,,'. I i ; i <j^ I j i j ;x fdbiefen Sinic ab nid^tmel^r 
^—--^ .-.L_-.L__u-..--.^ ^^^ ^.^^ toeniger Bäume 

ftclben fönnen, ate auf ber »agered^ten Sinie ad, obgteid^ — toic eine 
äWeffung geigt — bie fd^icfc Sinie ab (änger ift, al« bie magercdl^te 
Sinie ad. ©arau« toirb ba6 Äinb feigen, ba§ ein fc^^ief Begenbe^ 
©tfid Sanb ab nid^t mel^r ^üd^te l^erborbringt, afe ba« toagcred^t 
liegenbe ad, obgteid& ba« festere nid^t fo lang ift toie baö erftcre. 
Sajüd^fen freilid^ bie Bäume, ®räfer :c. auf fd^ieffiegenben Sänbcreien 
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ntd^t fenfrec^t, fonbcm fd&icf, fo baß btc ©äume :c, mit bcm ®obcn 
einen redeten SBinfel bilbeten, fo toäre oKerbingö bie ganje ©od^c 
eine anbete, unb bad je^t be^rod^ene SKeßberfal^rcn ti>äre nid^t antoenb* 
bar* a)a« Äinb mlrb fd^lteßtid^ aud^ jn ber Überjeugung lommcn, bag 
ber Oeometer bei bem fenfrec^ten SBud^fe be« ©etreibe« unb ber Säume 
SRedj^t ^at, menn er fd&iefe Sinien ftct« at« toa geredete mißt, unb baß 
er Sr^ö^ungen unb SSertiefungen afö fold&e ntd^t tt)eiter berüdffid^tigt* 
^ätte er »• SB. — fie^e gig. 18 — ben abrang AB gu meffen, fo 
toürbe e« falfd^ fein, bie fc^iefe 8inie AB ju meffen. 



Siö. 18. 



.ZK 




^.ZZ- _ — 



Der ©eometer müßte bielmel^r bie ti>a geredete Sinie DB ober, toa« 
ba«felbe ift, bie toagered^te Sinie AC meffen. Slflein toir nel^men an, 
baß bie Sinic ju lang ift, ate baß er fie auf einmat meffen fönnte; 
er muß in biefem JJaffe bie ?inie AB in mel^rere beliebige Steife teilen, 
att Aa, ab, bc, cB. 5Run mißt er juerft bie ßtnie Ad, nad^bem er 
mit ber ©e^ioage gefeiten l^at, baß bie Sinie toagered&t ift !Dann mißt 
er bie »agered^te Änie af, inbem er bei b (toie aud^ bei a, c unb B) 
einen ^fa|( einfd^Iägt, an biefem mit $ilfe ber ©e^ioage juerft bie Sime 
af »agered^t mad^t unb bann beren Sänge mißt @o gel^t e« fort bei 
bg, unb enblid^ bei eh. ©efe^t nun, e« fei bie Sinie 

Ad = 6,58 m 
af = 6,25 m 
bg = 6,75 m 

ch = 6,42 m, f o ift bie Sinie 
AC = 26m, unb man fagt nun: !Die Sänge 
be« ädfer^ AB beträgt 26 m. 

@inb bie beiben fünfte nid&t ju U)eit bon einanber entfernt, fo 
mißt man bie SBagered^te mit §Ufe einer äßeßtattc unb einer ©e^ioage. 
®inb bie beiben fünfte jebod^ meiter öon einanber entfernt, bann 
»cnbct man ftatt ber ©e^toage bie Äanal* ober SSäaffertoage, oft aud^ 
SliljeKierinftrument genannt, an. ©tatt heiterer unb breiterer 9lu^* 
cinanberfe^ungen gefe ber Seigrer lieber mit feinen ©d^üfem l^inau« in 
ba^ greie unb laffe bie fotgenben Slufgaben Wfen*): 

aufgäbe 1. Sinen ^ta^ — einen §of, ein ©tüdt g^auffee ic. 
— toagered^t abjuebnen. Wian läßt mel^rere ^fäl^te einf dalagen 



*) SJßl. aJlittctct, (Scomettic. 
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m. 19. 



Jr\ yl\ 



M 



^H^^-'"-'^^l%£>-___jS 



ji. 
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(gig. 19), legt citte gerabc Satte 
AB an btefetben, ftellt bann bie 
©e^toage auf unb bemerft bei 
A unb B mit Sinten bie ^ö^e 
ber Satte, »oburd^ man feigen 
fann, toiebiet ber ^unft C nie* 
briger ift, ate ber ^unft D. «uf 
biefe 3(rt berfäl^rt man mit aQen 
emgefd^Iagenen ^fäl^Ien. 3ft bie 
^öl^e überall rid&tig angejeigt, fo »eiß man, toiebiel @rbe an einem Drte 
aufgcjd^üttet unb an einem anberen abgetragen »erben mug. 

3lufg. 2. eine gerabe Sinie über einenöerg ju meffcn 
(l iJia- 18). ÜÄan ne^me eine SWeglatte bon 4 ober 5 m unb befeftige 
born an bie Satte eine ©e^toage, über »etd^e ein ©enfbtei l^eruntergel^t, 
toeld^e« man auf* unb abjie^en fann» Seim ÜReffen lege man bie Satte 
toagered&t, fo bag alfo ba« bon ber ©pi^e be^ gleid^fd&enfligen ©reiecl^ 
l^erunterl^ängenbe Sot genau bie auf ber ©e^toage eingert^te fenfrcd^te 
Sinie bedt, unb ftede bort, »o ba« ©enfblei ben SSoben berül^rt, einen 
Meinen ©tab ein, an toeld^em man bie Satte toieber anlegt; unb fo 
föl^rt man fort, fii« bie Sinie gemeffen ift* 

aufg.3. !E)a«®efäIte be^SBSaffer« auf einer längeren 
Sinie ju finben. 

*Da e« fid^ l^ier um ba« Slbmeffen einer längeren ©trede l^anbett, 

fo toürbe ba« obige SSerfal^ren ju befd^toerli^ fein, unb man »enbet ba* 

i^er in biefen gäüen (bei 5lnlage bon ©afferleitungen gu ÜWü^Ien^ beim 

gig. 20. 35rainieren*i, beim Sau t>on 

yggS- «n nf ©tragen unb ßifenbal^nen zc.) 

*^^ 11 11 bie SBafferloaic, aud^ Sa* 

naitoage ober 3cibeßierinftru» 
ment genannt, an* 

(Sf)t jiebod^ bie ^nber bie 
8Baffertt)age jum Steffen Qt* 
braud&en, muffen fie erft bie 
Cinrid^tung unb bie Sc* 
ftanbteile ber ffiaffertoage 
fennen lernen, ^nx Srßärung 
berfelben mag l^ier golgcnbe« 
gefagt fein: 

©ie Äanatoage (gig. 20) 
beftel^t au« einer blec|emcn 
SRö^re bac i>on etloa 1 m Sänge 
mit aufgebogenen Snben ac, 
»orin gläferne SRö^ren e unb f 
toafferbid^t eingefefet finb. 5Die 
bled^erne JRöl^re mit i^rer f)ülf e b 
toirb in ein l^Stjerne« ®efteü 

*) @« ift l^ietbci ber SRu^cn beg ®raimercn§ ^n befpted^en. 
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t (Statte) gcftcüt (gcfd^raubt), bcffcn brci Sdeint bctocgüd^ ftnb. !Ctc tanat*= 
toagc lann jonad^ f^oä) ober niebrig gcftcßt unb auf beut ©tatib gebrc^t 
tocrbcn* Die SRöl^re tt)irb fobann \o totxt mit gefärbtem SBaffer gefußt, 
bi« ba^felbe in ben ®Ia^ri5^ren e unb f gum SSorfd^ein fommt. ©obafb 
ba« ©affer in biefer JRö^re ftittfte^t, ift ber ®tanb be^fclben in e 
unb f »a geredet, unb man erl^äft, fobalb man über bie beiben SBaffer^ 
Pd^cn l^inftel^t, eine l^ortjontalc Sinie» 

SBiß man nun nibeüieren, fo brandet man au§er bem c.^^ 21 
9Kücßterinftrumente ober ber ffiaffertoage aud^ no^ eine 
Satte bon 3— 4 m ^öl^e, toeld^e an ber Seite genau in 
cm abgeteilt ift (gig. 21). ain ber SSorberfeite ber Satte be* 
finbct fid^ eine biercdtige Xa^ti, todäft über^ fireuj in 
fd^toarge unb toeige gelber abgeteilt ift. 5)iefe Siafel fann a 
mit §itfe eine« gaben«, ber oben auf ber Satte über eine 
Siottc l^inge^t, nac^ Sebürfni« in bie ^öl^e gejogen ober 
niebergclaffen »erben, bi« fic^ bie üRittelünie ac ber Xa^tl 
mit ber toagcred^ten Sbene be« SÖaffer« in ber Sanahoage 
in einer Sbene befinbet. SBoßte man nun j. ®. ben 
^ö^enunterfd^ieb jioifd&cn gig, 22. 

X unb y (gig. 22) meffen, n 

fo U)ürbc man in x ba« 

9libeflierinftrumcnt auf=^ -L n. ji ä 

fteßen unb bie lafet an «5^1 fedU"^ 

ber in y aufgefteflten Satte «p "AT \m 

burd^ einen ©el^ilfen fo I p ---j^; ^g , M \ ^ A|^^ 

lange tmpot^ oberniebcr* *l-^ \i.«^^*^^^* " ^^"^^"^^ 

jiel^cn laffen, bi« bieäRittel* "^diifcfe:^"'^^^ 

linie ber iafel mit ber -r^»^^^^^^^^ 

an ben SBSafferränbem ber Sanatoage entlang bifierten Sinie genau 

übercinftimmt. ^ditt nun bie Jafel an ber Satte 3,86 m, unb betrüge 

bie §8^e be« Slibeßierinftrumente« 1,20 m, fo toürbe ber ^ö^cnunterfd^icb 

2,66 m betragen. 

!Da man aber mit ber SBaffertoage nur bei loinbftiHem ©etter 
unb aud^ bann nur auf etloa 30 m loeit mit ©ic^er^cit bifieren lann, 
fo tl^ut man tool^t, bei größerer Sntfernung gtoeier fünfte, befonber« 
»enn bie Steigung bebeutenb ift, bie StredEe in mel^rere Heinere 
ju jerlegen unb bie gefunbenen §8!^enunterfd&iebe ber 3ti)ifd^cnftationen 
gu abbieren. Sommt e« aber bor, bag bie Sinie abtoed^felnb fteigt 
unb faßt, fo legt man fi^ eine Siabeße an, fd&reibt in bie eine SRubrif 
bie Steigungen, in bie anbere ba« ©efäße unb giel^t bann bie festere 
Summe bon ber crfteren ab.] 

§ 13. »Ott htm Stufaeld^ttm flemeffener Sinien. 

(2)er berjüngte SJJaMtab.) 

^at man eine längere Sinie, g. S3» bie Sänge ober S9reitc eine« 

^aufe«, eine« ©arten«, eine« 3ldEerfelbe«, eine« Orte«, einer glur u. f. to. 

gemeffen, unb miß man biefctbe auf« ^ajjier geid^nen, fo fann bie« felbft* 

aerftänblic^ nid^t in ber nämlid^en ®röge, toie fie ba« angetoenbete 

Äeljr, ©cometric. 7. Slufl. 2 
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3ßag giebt^ gefd^el^en, toeU man ba}u fot)ie( $a))ier l^aben mägte, atö 
btc ®rS§c bc^ «dcrftüdc« u. f. ts>. beträgt. 2ßan mu§ fi(i^ be«|alb ein 
f leine« ober üeriüngte« (öeriüngenbe«) SKa§ anfertiflcn, toenn man 
nici^t ba« fe^r getoi^^nlid^e unb nü^Iid^e 3nftrument eine« berjiüngten 
äWagftabe«, bon bem nac^^er bie 8tebe fein »irb, bereit« befiftt — @e* 
fe^t, tt)ir l^ätten bie SSnge unb ^eite eine« Keinen ©artenbeete« ge« 
meffen unb gefunben, bag e« 1,45 m lang unb 87 cm breit fei. ©oöen 
toir un« biefe Sinien, iDie e« bei einem ^auriffe gefd^iel^t, auf^eid^nen, 
fo muffen toir un« erft einen üKaßftab anfertigen. SSBir geii^nen be«* 
^alb eine gerabe 8inie AB (gig. 23), toetd^e ein SKetcr bebeuten foö, 

gig. 23, 
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teilen biefelbe in 10 gleiii^e ZtxU (5Decimeter) unb einen berfelben toieber 
in 10 gieid^e 2!eile. gejtere u>ürben bemnad^ ben Zentimetern ent^^ 
fj)red^cn. SBenn toir nun bie Sänge jene« ©artenbeete« aufgeid^neii 
»oücn, fo muffen wir eine Slnie jeid^nen, »etd^e gunäd&ft fo lang ift 
loie A B (1 m), unb baron noc^ 45 cm nad^ unferem 2)ta6ftabc anfe|en. 
Die« gcf^iel^t, toenn loir bie Sänge bon bi« 4 nac^ ben größeren 
3iffcm be« SDiaßftabe« meffen; benn jebe ber größeren Slbteitungen be« 
aÄaßftabe« bi« 1, 1 bi« 2, 2 bi« 3, u. f. to. entfpridfet bem SSSert 
öon 1 35ecimeter ober bon 10 cm. Snblid& muß an bie Sinie nod^ btc 
Sänge bon 5 cm angefe^t Werben. Zentimeter aber l^aben wir baburd^ 
erhalten, ba§ toir ben jel^ntcn 2:eil bi« 1 unfere« SWagftabe« AB 
loieber in je|n 2!eile geteilt l^aben. ©e^en toir alfo nod^ 5 bon ben 
Sieitcn ber Sänge bi« 1 ber bi« ie^t gejeid^neten Sinie gu, fo l^aben 
wir nunmel^r eine fold^e bon 1,45 m Sänge gejeid^net. — SEBic groß ift 
nun bie ©reite be« ©eete«? S^l^^ti biefelbe na^ unferem üßagftabc 
auf! SBie lang muß bie Sinie fein, loetd^c gucrft ju geid&nen ift? 80 cm. 
Sie meffen wir biefe Sinie auf unferem äßaßftabe ab? Sieöiet muß 
nod^ baran gefegt werben? S35ie meffen wir biefe Sinie ab? SBic lang 
ift nunmel^r bie gange Sinie, wetdj^e wir gemeffen l^aben? Sänge unb 
©reite treffen bei jenem ©eete in einem redl^ten SBSinlel gufammen, fo 
baß bie ©reite fenfred^t auf ber Sänge ftel^t; wie muffen be«]^alb aud& 
biefe beiben Sinien auf ^a|)ier gegeid^net werben? 3^*^^^^ i^^ ^«^ 
gange ©eet auf! SBiebiet Sängenfeiten l^at e«? 3Biebiel ©reitenfeiten? 
SRiß nad^ bem obigen üRaßftabe einmal ab, wiebiel SKeter unb T>tcu 
meter eine Sinie l^aben würbe, bie bon ber einen Sdfe ber gigur nad^ 
ber entgegengefe^ten gegogen würbe! S^iäfmt Sinien, weld^^e naci^ bem 
obigen SDiaßftabe a) 52 cm , b) 1,76 m lang finb! S^iä)mt eine Sifd^* 
plattt nadf obigem ÜRaßftabe bon 1,27 m Sänge unb 9lcm ©reite, ein 
genfter bon 88 cm ©reite unb 1,34 m ^äi^t u. f. w. 

©ei bem angenommenen SÖiaßftabe ift bie Sinie A B, bie 1 m bar=» 
ftellen foH, nur ^/lo bon einem wirtlid^en m, »erl^ätt fid^ alfo gu biefem 
wie 1 gu 10. aWan fagt: e« ift ein SWaßftab bon 1 gu 10 unb fd^reibt 
über bie Sinie AB: üßaßftab = 1:10. 

3ur Slufgeid^nung größerer ©egenftänbe, g. ©. eine« ©au^^tanc^ 
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würbe [x(Sf cttoa bcr 2ßa§ftab 1 : 100 eignen, »o 10 m hn {Raum burd^^: 
Viom ber Bctc^wung (= AB) bargefteßt toerben, Im burd^ lern 
(= 8inte O.i), Vio ^ burd^ 1 mm (= State A^i). Set größeren ©runb^^ 
jifidE cn tDürbe i>icüetd&t ber SIBagftab 1 : 1000 au^retd^en, »obet Sinie AB 
100 m bebeutete^ SBelc^e^ ©tüdf bebeutet bann 10m, toetd^e« Im? 
Sei glur* unb Drt«j)Iänen to&xt ber SKogftab 1 : 10000 »)affenb. SBa« 
bebeutet bonn AB, O^, A.j? 

©eften fmb aber bte übltd^en aÄagftäbe bet planen unb «arten fo 
bequeme befabifd^e ^affUn, tote bte oben angefül^rten, bet benen eine in 
cm unb mm jeriegte Sinie genügte* ®o jeigen j. ©• blc Karten ber 
etaielncn ettroj)äifd^en Sänber im ätta« bon 35ierdfe unb ®äbter ben üßa§* 
ftab in glg. 24 

Sig. 24. 
SWagftab = 1:4500000. 

^ ^ ^ ^O f ^^JO i^^JP 

^eutfd^e 0eogra:))l^if(i^e fDleilen. 



^lomctcr. 

3Wit $itfe biefe« üßagftabe« fönnen nun auf ben betreffenben Äarten 
aße Cntfernungen in SKeifen ober Äitometem abgemeffen »erben. 

©cfe^t aber, un« loäre gig. 24 nid^t gegeben unb loir foßten felbft 
einen fo(c|en SDiaßftab 1:4500000 jum 3^^* ^tner Sartenjeid^nung 
l^erfteßcn: tote mügten »ir ba ju ©erfc gelten? 

3ebe Slu^be^nung ber Sarte müßte V4500000 bon ber entfj)rcd^enben 
äuöbel^nung im JRaumc fein, j. ©. 100km im JRaum toürben bargu* 
ftcßen fein burc^ ^^^sooooo km = i^<^/450oooo m = V45 m = 1000/^ nmi 
= 22,2 mm. 2Öir jeic^ncn bal&er etae Sinie bon 22,2 mm Sänge unb 
fd^rciben an ba« (Snbe berfelben 100 km. !Durd^ leitung biefcr Sinie 
in 10 gleid^e 2:ei(e erl^alten loir je 10 km, toa« toir burd^ bte '^ok^tn 
10, 20, 30 :c. anbeuten. 

eine nod^maligc Teilung ber 3^^ntet in 10 Jette toürbe fobann bie 
cingelnen km ergeben. 35iefe Teilung in 100 gleid^e SCette loürbe fi^ 
an ber Keinen Sinie fd^toer au^fül^ren laffen. 3" Wefem 3ti)edfe »enbet 
mm, nod^ ben ber jungten SÄagftab an, tote il^n gig. 25 bar* 
ftefit unb »ie er meift ben JReifeeugen auf einem befonberen Sineat bei* 
gegeben ift. ®ei ber ^erfteltung berfelben teilt man tote borl^in ju* 



9»sesi5i, i-B 




gig. 25. 
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näd^ft btc atö 8 an gen einlädt geltcnbc Sintc AC in 10 gteid^c Ztüt 
Cl, 12, 2 3 tc, txxiibttt in A eine ©cnireci&te BA unb jicl^t burt^ 
B eine ^arattele ju AH. ätebann teilt man fotoo^t AB toie oud^ BD 
in 10 gleid^e leile unb jiel^t auger DC nad^ bte Quer*' ober 2:ran«* 
berfallmien Cl, 1 2, 2 3 :c. @nbß(j& jie^t man nod^ burd^ bie 2:eil* 
pnnttt bon AB ^arallellinien jutAH. 

!E)ie fd^räge Sinic Gl burd^fd^ncibet fämtlid^e 10 toagercd&tc Sinien 
berartig, ba| bie abgefd^nittenen @tädfe bon unten nad^ oben ftettg ju* 
nel^men bi« ju Dl = V^o AC, fo baß alfo Sinie mn = Vio Dl 
ober Vioo AC, op = 2/^00 AC ift, :c. 

aSJenn nun AC ober CE 100km bebeutet, fo gilt Cl ober Dl 
10km, Sinie mn = 1km, op = 2km jc. ßinie US toürbe 
100 + 40 + 6 = 146 km bebeuten. kleinere Sinien ate km laffen 
fid^ an biefem SKagftabe nid^t barftcllen, l^aben aber auc(> für bie ®e^ 
naulgicit ber bariufteöenben fiarte faum nocb ffiert. — 5Wimm an biefem 
2Ka§ftabe 287km in ben 3ir!el! — Sägt man AC ftatt 100km 
100m gelten, fo bebeutet fclbftöerftänblid!^ CllOm, mn=lm, 
US = 146m, — ©tettt AC nur Im (= 100cm) bar, fo bebeutet 
Cl 10cm, mn = 1cm, US := 1,46m. «Stelle nad^ biefem Unteren 
SKaßftabe 3,27 m bar! 

3nlammenfaffcnbe fragen unb aufgaben. 

1. Sd^teibe aud beinern HtlaS bie SJlaMt&be einzelner Aarten ab unb edlöre 
il^re ^ebeutung! 

2. ajlig mit ^ilfe bed fiartenmaMtabeS (im ItlaS ober an ber SBanbfarte) bie 
Entfernungen beined Sßol^notted oon einzelnen großen Stöbten X-eutjd^' 
lanbÄ unb bie Entfernungen 93etUn8 öon ben ^auptftftbten bcr curopäifi^cn 
Staaten! 

3. ©teüe einen einfad^en oerjttngten ORaMtab (nur mit S^^utcilung) Don 
1 :400 bat, fo bag bie S&ngeneinl^eit 10m bebeutet! 9limm baoon 67 m 
in ben 3wfc( ! 

4. Seidene einen oerjüngten (3:tan8öerfal=) SRa^tab (mit ^unbertteilung) Don 
1 : 200 000, fo bafe bie Sängencinl&eit (A C) 10 km bebeutet. «Rimm ha- 
oon 83,4 km in ben 3irfel! 



Von ben krummen {inien. 

Die frumme 2tnie tft bie öal^n eine« fünfte«, toel^er bei fort* 
fd^reitenber ©eioegung bie SRid^tung ftet« änbert. Die bclannteftc 
JErumme 8inie ift bie Srei«linic. 

§ 14- Ste ^eiSlinie. 

Diefe finben toir bei einem ©iebe, bei einem SBagenrabe, WUnffU 
ftcinc, an ©elbmünjcn zc»; fie ift eine (in einer (gbenc Itegenbe) in ftd^ 
felbft jurüdtlaufenbc frumme Sinie, meldte in allen i^ren Steilen oon 
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einem bcftimmten fünfte, toetd&er bcr üßtttcl<)unlt ober ba«3c"trwm 

^ei§t, ßlei^toeit ab]tt% 35ie Ärci^ßnie jctd&net man mit g^g 26. 

bcm 3irfcl/ ^»^ci ^i^ eine 3*rfelf<)l^e ben Ort be« SKittel* 

pmlM beftimmt, toä^renb man mit ber anbeten bie 

Ärci^ttnie befd^rctbt. SKan gebraucht ju bicfem ^xotät 

bei größeren Ärei«Iinien aud^ eine ©tange, bie an einem 

Snbc burd^bol^rt ift 'Curci^ ba« Sod^ fann ein ©tift in 

ben Srbboben geftedt toerben, um ben ft^ bie ©tange 

brei^t. 3n beliebiger ßntfemung finb in bie ©tangc 

Söd^er gebol^rt, burc^ tottd)t ein anberer @tift geftedt toerben fann, um 

bamit ben Srei« ju befd^reiben (©tangenjirlel). Ü»an fann fi^ au^ 

einer ©d^nur bebtenen, bie an beiben Snben mit gig. 27. 

©((düngen ober ^Ringen öerfel^en ift, burdb beren 

einen ein ©tift jur S9ejeid^nung be« 3Wittet* 

pmüt^ eingeftedft toirb. SKit einem ©tifte burd^ 

bie ©d^linge be^ anbercn Snbe« toirb bei ftraffer 

Sinfjjannung ber ©d^nur ber Ärei^ bejd^ricben. 

3Der Sc^rer befd&reibt einen Srei« unb geigt 
ben ^ö^ükm ben 3Jiittel<)unft c, ben Um* 
fang adbhiga, ben fiatbmefjer cd unb 
ben S)urd^meffer acb, einen Sogen gib, 
eine ©c^ne gb :c. unb richtet nun folgenbe 
gragen an bie ©d^üter: SBeld^e Sinie loirb ber Umfang be« Greife« 
feigen? ©ie meit ift jcber ^unft bc« Umfanget bom ÜKittelpunft ent* 
femt? 3)ieÄrei«Hnie (^eri^^erie)ift atfo biejenige frumme 
8inie, loctd^c überatl gleid&toeit bom üRitte(j)unfte ab* 
fte^t. — S)ie gerabc 8inic, toeld^e bie (Entfernung be^ 
3KitteH}unfte« bom Umfange angiebt, l^eißt ein |)atb* 
meffer be^ Sreije« ober atabiu«* Sie finb äße ^atbmeffer be^* 
jelbcn ©reifet bejug« i^rer fiänge befd^affen? ^tx Seigrer teilt ben Ärei« 
burc^ einen ©urd^meffer in jtoei ^albfreife. Durd^ toeld)en $unft bed 
Steife« ge^t biefe 8inie? «öo fängt fie an? ffio ^8rt fie auf? ©iefc 
Sinie ^ei§t ein 35urd^meffer* Der 35urd^meffer ift alfo bieje^ 
nige gerabe Sinie, »cld^e, burd^ ben üßlttelt)unft be« 
fireife« gel^enb, jto ei fünfte be« Ar ei^um fange« berbinbet. 
3n toiebiel Seife teilt ber Durd^meffer ben Srei«? SBie l^eißen biefe? 
ffiicbiel ^albmeffer finb in einem 35urd&meffer enthalten? SBiebiel 
Dutd^mcffer fann id& in einem fireife jie^en? SBie finb alle !Durd&* 
meffer be«felben ftreife« ^infid^tlid^ i^rer Sänge befd^affen? k. — Der 
Sehtet berbinbet jtoei fünfte be« Umfange« bur^ eine ©ebne* 3n 
toicbiel Seile teilt fie bie Ärei«linic? Diefe Seile nennt man Sogen, 
ßrflarung biefer Slu«brüdEe burd^ ^inioeifung auf einen Sogen mit ber 
Seltne jum ©d^iegen, SBa« für eine Ölnle ift aud& ber Durc^meffer? 
SBel^e ©el^nc ift bie längfte? Da§ eine gerabc Sinie am treife, »eld^c 
bcnfftben nur in einem eingigen fünfte berührt (— meldte red^t«» 
toinflig auf bem ftalbmeffer be« Äreife« im Serü^rung«<)unfte ftel^t — ) 
ein Sangen te (fde) genannt toirb, fann nebenbei bemerft »erben. — 

§aben jioei ober mel^rerc Äreife (toie g. S. bei ben ^Ringen eine« 
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5i0. 29. 



giß. 28, 




ftod^l^erbed, einer 

@d&tc§fd^eibe, einer 
©afferflä^c, in bic 
ein ©tcin getoorfen 
toorben i% tc.) einen 

gemeinfd^aftlid^en 
mntipmft, f feigen 

fie fonjentrifd^ 
(gt9^28),oae anbeten 
ef centrifci^» CiDie 
3Scrbinbung«Iinie ber 

ajattetjjunftc ^eigt 
Sentralc.) 2c^tcre 
fönnen roiebcr 1. fidj^ 
in 2 fünften fd^nei^ 
ben (gig- 29), 2. fi(3& 
in einem "?Junfte be* 
rühren, unb gtt>ar 
\>on innen (gig.30) 

ober i>on außen 
(gig. 31), 3. gar fei* 
nen ^unft gentcinfam l^oben» (Sin Ärei« bon gig. 30 unb ein Ärei^ 
t>i>n gig. 31.) 

3wfamntenfaflcnbe fjragen unb 2lufgabcn. 

1. ®ieb ajcifpiele für baS SB o r I o m m e n ber ÄteiäUnie an ! 

2. SBa^ ift eineftteiglinie? (33e0riff8erllarun0,) 

3. SBieentfte^teinftteiS? 

4. Sflcnne Sinien itn unb am fireife, gteb bie 6rf lärung berfelben unb 
g e i d^ n e einen ^eiS mit ben betreffenben Sinien ! 

5. 9Bel(be Sage lönnen gmei ^eife gu etnanber baben? 3ei<bne !ongentrtf(be, 
innere unb öufeere SJerübrungäfreife! (Äd&te barauf, bafe bie 3Rtttelpun!te 
unb ber SBerübrungSpunlt in einer ®eraben liegen!) 

§ 15- ^aS »er^ältniS l>eS treiSumfangeS pm 2)ur(iömeffer- 

ÜDie (gnttoidefong be« SJerl^ältnijfeö jtoifd^en Srci^umfang unb 
35urd^meffer fann feffiftberftänbtid^ biet nur auf bem SBSege ber SSeran* 
fd^aulid^ung gefd^el^cn. Um eine Irciörunbe ©d^eibe ober SBatge bon 
14 cm ©urd^meffer lege man einen gaben ober ein 2ße§banb, unb man 
finbct, ba§ ber Umfang ettoa 44 cm beträgt, alfo H = 3t wal fo grog 
ift ate ber Durd^meffer. ©a^fetbe aSerl^äÖni« finbet bei atten fireifen 
fiatt» 2Ran fönnte audl^ ein 3tab auf einer ebenen ©al^n fortroöen, 
bid ed eine Umbrel^ung gemad^t l^at (mit einem am Umfange ange^ 
brod&ten S^^^^^ toleber ben ©oben berührt) ; bie Sänge be« SSJegc« giebt 
bann bie ßänge ber ^eri})]^erie an, unb ein SSergleid^ mit bem S)urdb* 
meffer jeigt toiebcr, ba§ aud^ l^ier bie ^cri^j^crie 3|mat fo groß ift 
at« ber ÜDurd^meffer. Sllfo berl^filt fid^ ber 35ur^meffcr gum Srei«um* 
fange toie 1 : 3| ober »le 7 : 22. SKatl^ematifer l^aben biefe« SSer^ttni« 
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nod^ genauer ou«gcred^net unb für 3| eine i>te(ftetttge ^Dectmaljal^I g^* 
funben, bie man bei j)raltif(i^en ©ered^nungen getoöl^nlid^ auf 3,i4i6 ober 
3,14 ablürjt ÜDiefe ^af^i, toetd^e angiebt, wiebietoat fo grog ber Ärei«* 
umfang ate ber ÜDurd^meffer ift, bejeld^net man mit bem grleci^ifd^en 
©ud^ftaben n (fpr. pt), bem Slnfangöbud^ftaben be« ffiorte^ ?eri<)]^erie. 

äu« bem Vorigen folgt; h SWan finbet bie ^txipf)txit eine« Sreife«, 
inbcm man hm Durd^meffer mit 3| ober 3,i4 multij)lljiert (©ejeid^^nen 
toir ben ^iDurc^meffcr mit d unb fd^reiben ftatt 3| n, fo erhalten ti)ir 
für ben Umfang Ü bie „gormel" : U = d. n.) 

2, 35a ber Durd^meffcr im Umfange 3,i4ma( entsaften ift, fo 
muffen mir, um ben 'Curc^mcffer ju erl^alten, ben Umfang lieber burd^ 



3,14 bibibieren (d = — j. 



3. aßenn ber ©urdf^meffer in ber ^ertp^erie 3,i4 mal entsaften ift, 
fo mug ber ^atbmeffer bo<)j)elt fo oft, atfo 6,28 (6|) mal in i^r 
ftedten* 3d& finbe bal^er ben Umfang au« bem |) a 1 6 m e f f e r (SRabiu«, r), 
tocnn id^ benfclben mit 6,28 multij)lijiere (ü = r.27r ober 2r.7r). 

4. Den JRabiu« flnbc id^ ba^er mieber au« ber ^eripl^erie, toenn 

id^ biefelbe burd^ 6,2$ biöibicre fr = ^-l 

3ufammenfaffenbe f^ragen unb aufgaben» 

1. SBie öerl^ält [\6) ber ^urd^mejfcr eincä SrcifeS gum Umfange? 

2. äste bered^ne id^ bie ^eripl^erie: a) au§ bem ^urd^meffer? b) auä bem 
§albmejfer? 

3. 2Bic ftnbe id^ auS ber ^eripl&erie: a) ben ^urd^meffer? b) ben §al6meffep? 

4. 9Red^ne auSgcmdl&lte Seifpielc au§bcn„(^eDmetrifd&en9led&enauf=j 
gabcnöonScl&r" ©. 4—7 (5Rr. 1 — 18 gur Sered^nung ber ^Seri- 
p^erie, 9flr. 19 — 32 gur Sered^nung beS ^urd^mefferS unb ipalbmcfferS)! 

§ 16. S3on anderen (rummen Sinien. 

ÜDa§ jeber, aud& ber Keinfte Seil einer ftrei«Iinie einbogen l^elgt, 
l^aben toir fd^on im SSorl^ergel^enben gefe^en» ©o l^aft bu fold^e ®ogett - 
gefe^en? (®cn)8Ibe*, ©rüdten*, genftcr*, Slrmbruftbogen :cO ©ier ift 
nur nod^ ju bemerfen, baß bie innere ^ö^Iung eine« Sogen« f— ba« 
Snnere einer ©id^cl, bc« SWonbbiertel« , eine« ©rüdtenbogen«, eine« 
2!^ale« jc, — ) l^ol^I ober lonf ab, bagegen bie äußere, runbe öaud^ung 
(— ein 3Wautourf«^ügeI, eine ©crgfuj)j)c, bie äußere ©eite einer ©id^el 
Dbcr be« ÜRonbranbe« — ) ergaben ober fonbej genannt toirb^ 

üRit $itfe bc« Srei«bogen« (äffen fi^ mel^rerlci Irumme Sinien 
bilben: 

1. ZüLi man eine gerabe Sinie in lauter gleid^e Steile, unb nimmt 
man je einen biefer gleichen Steile in ben 3trfe( unb befd^reibt abtoed^felnb^ 
unterl^alb unb oberhalb ber giß. 32. 

gcraben Sinie ^atbfreife, fo 
erhält man bie ©d^Iangen* - 
»nie (gig- 32). SBarum 
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gtg. 33. tooW \o itmnnt? ©ci ©cftmÄtcrjierungcn 

1 finbct man öfter« fold^c ctnfad&c ©d^Iangcn^ 




linicn. STOan 
(giß. 33). 



nennt fic Äarnte«Iinleu 



r/- 



Siö. 35. 



2. ÜÄan jic^c gleid& »eit öon cinanbcr 
brei ^origontalc ^aroUelcn (ijig. 34) ab, cd unb gf, trage auf bcn^ 

fetten gleid&e ©treden ab 
"^ö* ^*- unb berbinbe bie gegen* 

«r AP /f ^ überliegenben Sc^nitt^^ 

punfte burd^ bie ®en!^ 
rechten. 9?un jie^c man 
bie ßinie cm unb be^ 
fd^reibc mit i^r abtcec^^ 
" '"' ^ ^ felnb au« bem je jtoeiten 

unteren unb oberen 2:ei(ung«»)unfte, ^ier au« m, n, o unb p, firet^bogen 
um bie Sßittedinie, fo ift eine Sß eile nti nie entftanbcn. 

[3» 3Jian giel^e (gig. 35) eine gerabe 

Sinic xj, ncl^me ungefähr in ber SKittc 

berfetten einen ^unft a an unb befd&reibe 

mit Keiner 3W^Wffnung ben ^albfrei« 

bc oberhalb ber Sinie, nebme bann 

bc in ben 3WcI unb befci^reibe bon b 

au« ben ^albfrei« cd unterl^afb ber 

Sinie; fobann befd^reibe man bon a au« 

mit ber 3Wrföffnung ad ben Sogen de 

oberhalb, au« b mit ber ^i^^^öffnung 

be ben ©ogen ef unterhalb ber Sinie 

unb fal^re in biefer SBeife fort, abioeci^felnb au« a unb b ^attfreife über 

unb unter ber 8inie ju jiel^en. SKan erl^fift auf biefe SBeifc bie 

©pirale au« ^attfrcifen ober bie gebertoinbung.] 

[4. IDie borige SSBinbung loar eine S^berioinbung , bei toelci^er bie 
Sogen <)aranel liefen. 6« giebt aber aud^ Spiralen mit au«einanber^ 




gig. 36. 



gel^cnben (bibergenten) 
Sogen (gig. 36). SfJan nennt 

biefelben aud^ ©d^nedfen* 
»inbungen. Um eine fotd^e 
®<)irale ju geid^nen, fd^tägt 
man fotgenbe« SSerfal^rcn ein: 
3Kan jic^t eine gerabe yinie 
ab, beftimmt in berfetben be* 
tiebig einen ^unft c unb trägt 
t>on biefem fünfte au« auf 
beiben ©eitcn glci^biet Heine, 
gleid^e Seile ab, j. ©♦ cl, 
c2, 1.3,2.4. 5«un fefttman 
ben 3irfel in c ein unb befc^reibt mit ber 3irfelöffnung c3 eine ftrci«* 
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tinic (ba« 3lu9c). ^ierouf bcfc^rcibt man abtocd&fdnb untcrl^alb unb 
obcrl^alb bcr gerabcn Sinic au^ 1 mit bcr 3Wclöffnung 1—4 bcn 

falbirci« d4, au^ 3 mit bcr ^irf^öffnung 2d ben |)atblrci« de, au^ 
mit bcr äW^I^ffnung 3e ben ^olfrci« ef, au« 4 mit bcr S^yXtU 
Öffnung 4f ben S9ogen fg u. f. ». 3e größer bie ©piralc tocrbcn fott, 
befto größer muß bcr Durc^mcffer bc« fircifc« um c fein, unb fo öicl 
Umbrcl^ungen biefctbe ^aben fott, fo biet Steile muß man red&t« unb 
linf« bon c fe|cn. ®<)irallinicn flnbct man bei ben ffiinbungen eine« 
S^ncifcn^aufe«, bcr ©piralfcber einer lafci^cnu^r, ben ©piratoinbungen 
am ©einftocf, am $>opfen, an ben ©iden, ben Sll»)cnbeild^cn; aud^ 
finbet man fie öfter« at« S^ttat an ©äulcn (i. S3* bic SSoIuta am 
ionifc^en Sa<)itäl).] 

5. Die längtid^^runbe Sinie (bic (&tiip\t), toie man fie ju 
manchen ©d^Ubcm ^at, unb toie fie bic ©ött^er beim ^tid^mn bc« 

5i0. 37. 




Soben« länglid^ * runber iä)ctöBe 

brouc^cn (gig. 37), läßt fi(i& eben* 

faß« mit ^ilfc bc« 3irfel« bilbcn. 

SRan jicl^t junäd^ft eine gcrabe 

Sinie, fc^t in einem beliebigen 

fünfte berfelbcn ein unb befc^rcibt 

einen ftrei« bon beliebiger ®röße 

um n mit m n. Da, tt)o ber Ärei« 

bic ®erabc bur^fdf^ncibet (^icr in m), 

fe^t man mit ber borigen 3Wct* 

Öffnung »ieber ein unb jicl^t einen 

jtociten Ärci«. hierauf fe^t man bie 3irfelfi)itjc in b ein unb fc^lägt 

mit ber 3i^fclöffnung bc ben Sogen cd, bann aud^ bon a au« bcn 

Sogen fe; fo ift pcdgefp bie bcrlangte ßinie. 

33cmerf.: ^ie matl^ematifd^ genaue @üipfe ift öon ber l^iet angegebenen 
»ef entH(6 öerfd^lebcn, ba il^re $eripi)cric fctbft in bcn fleinften 3:eilen niemals 
mit einem Srcisbogen fid^ becfcn barf, »äl^renb bic biet fogenannte ßüipfe in 
gig. 37 nur au§ 2:eilen öcrfd^iebener Srciglinien gufammengefcöt ift. Über bie 
^tftel^ung unb ba« SBefen bcr »abren eUipfe fiebe § 68. 

6. (Sine anbere trumme 8inic ift bie (Silinie (ba« Dbal, Sirunb) 
(5ig. 38). ©arum too^l fo genannt? Um gig. 38, 

ftc ju jeici^nen, bcf^reibe man einen firei« unb 
jic^c bie fid^ red^tloinfetig fd^neibenben Durdfi* 
meffer ab unb cd. 5Wadb bem einen Snb* 
punit c jic^c man bie ©eignen ac unb bc, 
toetd^e man über c l^inau« berlängert, bc* 
f(i&reibe bann au« a mit ber S^xUlvotitt ab 
ben Sogen bf, au« b mit berfelbcn Seite 
ben Sogen ae unb tjottcnbc enblid^ au« c mit 
bcr 3itMu)eite ce = cf ba« Dbat adbfea, 
inbcm man ben Scrbinbung«bogcn ef jiel^t. 

7. Slnbcrc regelmäßig frumme Sinicn erhält man, »enn man eine 
SWö^re, bcn ©tamm einer SBcißtanne, einen j^ixdtxiivii :c. burdf^fd^neibet 
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(gig. 39). a»an nennt ftc, bo bic crtoäl^ntcn SSrpcr in bcr ©comctrie 

cv. 30 Segel genannt »erben, fiegelfd^nitte. 

"^^^ ' Diefelben flnb folgenbe: 1* 'iDer ftret« 

AB; er entftel^t, toenn man einen geraben 

Segel (eine üRö^re) <) a r a U e I gur 

®runbftäd6e bur^fc^neibet 2. 'feie 

eillpfe AC; fie entfte^t, toenn ber 

©d&nitt f^ief gegen bie @runbftäd&c 

gefül^rt, aber ]o, bag bie ©runbfläd^e 

nid&t felbft burci^jd^nitten ti)irb. 8Bann 

iDirb l^ierbei bie Sttipfe um fo frei^ä^n* 

tid^er? JBenn um fo langgejogener? 

Die meiften $immetefört)er betreiben 

ettijjtijd^e Salinen, fo auc^ bie Srbe um 

bie ©onne* 3. Die Parabel AD; fie 

entfielt baburd^, bag ber ©d^nitt parallel mit ber Seitenlinie be« 

Segel« burd^^gefül^rt loirb. Die beiben „älfte" ber ^arabet entfernen fid^ 

bauernb i>on ber „Sld^fe" AD, bi« fie jule|t berfetben faft paxaM laufen. 

ßine SBiebertoereinigung finbet alfo ^ier nie ftatt. . SBagered^t unb f(^räg 

getoorfene Sörper betoegen fid^ in Parabeln, ebenfo bie 333affertro<)fen bei 

Springbrunnen zc. 4. Die |)tj}>erbel AE; fie entfielet baburc^, ba§ 

man ben ©d^riitt fo fül^rt, baß er nid&t burd^ bie @pi^e be« Segel« unb 

nid^t paraöet gu einer Seitenlinie gel^t, fonbern fo, ba§ er bie ®runb* 

fläd^e burc^fd&neibet unb bei Weiterer SScrlängerung nad& oben auc^ einen 

aufgefegten ,,@^eitelleger' burd^fd^neiben »ürbe. Sluc^ bei ber ^^perbel 

bereinigen fid^ bie beiben älfte nie, fonbern entfernen fxd^ nod& fdi^neCfer 

bon ber Sld^fe AE, al« bei ber ^?arabel. — SBiff man gur 33eranf^au* 

lid^ung biefer ßinien ftatt einer SRöl^re einen §oIgfeget anloenben, bann 

bürfte e« fd^on geniigen, loenn man benfelben in« ©affer ober in 

eine gefärbte glüffigfeit taud^t, loobei bie S9ene^ung«grenge bie Durd^* 

fd^nitt«Iinie angeigt. 

SScmer!. : ^aä Qtxö^nm, rcfp. bic geometrifd^e Sonfttuftion biefer 2inien !ann 
t)on 6d^ü(em ber SSolfSfd&ule nid^t »erlangt »erben; eS tft genug, bafe biefc bie 
betreffenbcn Sinien »enigftcnä burci^ bie 5lnfc6auung fennen gelernt l^aben. 3u ber 
©e»erbef(3öule aber tft fpatcr bie gcometrifd^e ^arfteöung fold^er fiinien nötig. 
2)ortl^in gel)ört au(J bie 3eid&nung be« gotifd&en ®ogen§, einer fiorblinie, cinc§ 
giebermauSbogen« ic, »eil äße biefe 2inien in ber ^Ird&iteftur bei ben fogenannten 
©äulenorbnungen ac. öorfommen. — ^er 5l6fd^nitt öon ben „fiegelfd&nittcn" 
!ann au(ä& l^ier bei ber 2el)re öon htn Sinien nod^ übergangen unb gmedfmäfeiger erft 
in ber Stereometrie bei ber 33el)anblung beS Tegels befprod^cn »erben. 

3ufammenfaffenbe fj^ogen unb Slufgaben. 
1. SBeld^e frummen Sinien feften fid^ auä Seilen ber 5?rei8linien gufammen ? 
[2. ffleld^e frummen fiinicn, aufeer bem 5?reife, entftel^en bei ben 5lcgel= 
fd&nitten?] 

3. 2Bo fommcn bie genannten frummen Sinien oor? 

4. Seidene einige Sd&langens unb ffleüenlinien a) aufwärts, b) fcitwdrt«, 
c) fc^räg! 
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5. 3«<6ttc eine ©(J^nerfenUnie, eine (änglid^srunbe Sinie unb ein Oöal! 
[6. SBilbe an einem »irfltcj^ fegelförmigen 8öiH)er bie Äcgelfd&nitte!] 
[7. 3«i*ne einen Äegel mit ben ftegelfd^nitten perf^)eftiüifd^ !] 



3»3etter ^(fd^nttt. 



TtapUct 3. 

Von ben HHinkeln. 

§ 17. ^ntfle^ung, Sßefen mh SSejeid^nuttfl Her Sßinlel 

Der Seigrer fnüpft an- ben Slu^brucf „ffiinid" an, unter »cld^em 
toir in ber ©tube ben 9taum jtoifc^en jtoei anftoßenben ©änben bcr* 
[teilen. @r jeigt an ben ©egreniungöfläc^en geometrifd^^cr Sör^)cr 
(ffiürfel :c.) einjelne SBSinfel unb jetc^net enblid^ aud^ einen ffitnfel an, 
inbem er jtoei ftd^ fd^^neibenbe Sinicn jtel^t. Die ftinber erfennen, bag 
in aßen brei gaffen ber SBinfel entfielt, toenn fic^ gwei Stnien in 
einem fünfte treffen. — 2Ban bilbe ferner mit $i(fe jtDeter ©täbe ober 
mit ben ©d^enfetn be^ 3^^^^* berfd&iebene ©infct. SBenn fid^ alfo eine 
©erabc um einen i^rer Cnbipunfte brc^t (in gig. 40 B C um ^unft C, 
6i« fte in bie Sage bon AB ffifft), fo entfte^t anäf ein SJinfel. 

(gin SBinfel tft a(fo bie Drel^ung ber betoegten 8inie ober bie 
Steigung beiber 8inien ju einanbcr ober ber Siid^tung^unterfd^icb 
betbcr Sinten. 

Die beiben Slnien, loelci^e ben SBinfel bilben, l^eigen feine ©d^enlel, 
il^r ®d&nittt)unft ift ber ©^citeL 

3D?an benennt einen SOSinfel, ben man auf ba« ^ajjier ieicfenet, ent* 
toeber mit brei ©udf^ftaben, loobei bann ber Sud&ftabe bc« ©d^eitete in 
bie 9Äitte fommt, ober nur mit einem am gig. 40. 

©d^eitel -— innen ober außen — ftel^enben Sdnä^^ 
ftaben. (&^ lonn atfo ber obenftel^enbe SBinfel 
(gifl. 40) ABC ober CBA genannt »erben, er 
fann aber aud^ fürjer B Reißen, gür ba« SBort 
SBinfel fc^t man oft ba« S^^^^^ ^2^- 

3ufammcnfaffenbe gragen unb Slufgaben. 

1. 2Bie entftel^ t ein SBinfel? 2öie nennt man bie Sinien, bie 'if)n bilben? 

2. äöa« ift ein SBinfel? 

3. SBie lieft man einen SBinfel? 

4. 3ei(i&ne einzelne SBinfel unb lies fte auf oerfd^iebene SBeife! 

§ 18. &xm unt) %xtm Her mnttl 

3ft bie Drehung be« einen ©d&enfcte (am ^itttl jeigen!) bom an* 
bem nur eine geringe, fo bilben fie nur einen f (einen SBinfel. 3e mel^r 
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td& aber bcn einen S^enfel üom anbern ^inmeg breite, befto größer 
toirb ber ffiinfeL ©ie Drehung unb fomit bie ©röge be« SBinfete bleibt 
biefetbe, toenn id^ an bie ©dientet noc^ ein @tüd anfe^c ober toenn ic^ 
bon benfelbcn ein ®tüd abbred^cn toürbe. Silbe mit jwei Heineren 
©täben (SIeiftiften) benfelben SBinfel »ie ^ier am S^^^h int>^iti bu ben 
einen ®tab bom anbern au« biefelbe ©re^ung mad^en läßt SSerlängere 
belbe ©df^enfcl be« an ber lafel angejeidS^neten ffiinfete! SJerfürje fte! 
35arau« gc^t l^erüor: Die ©röße eine« äBinfete rid^tet fid& nid^t nad^ 
ber Sänge ber @d&enfcl, fonbern l^ängt nur bon ber Drel^ung be« 
einen ©d&enlet« (ober bom 8tid^tung«unterfd^iebe beiber) ab. 

3^rer ®rö§e nac^ unterfc^eibct man fotgenbe ©infelarten, bie 
ber Seigrer am bequemften am S^xM beranfc^aulicbt: 

1. 3Der geftredfte S33in!et (^g. 41) entfte^t, toenn ber betoeg* 

gig. 41. öd&e ©c^enfel eine ^albe Umbrel^ung 

^ gemacht l^at, toenn alfo bie bciben ©d&enicl 

eine gcrabe Sinie bilben. (Slrme eine« SBeg* 
tocifer«.) S3ei toctd^em bottcn ©tunbenf^fage bilben bie U^rjeiger einen 
geftredten ffiinfel? 

2. ©er rechte ffiin fei (gig. 42) entfte^t, toenn ber bewegliche 
5ig. 42. ©d^enfel eine ^iertel^Umbrel^ung gemadf^t l^at ; er 

ift alfo bie ^alfte eine« geftredtten SBinlel« unb umgefe^rt 
ber geftredfte topptlt fo groß al« ber rechte (= 2R). 
©eim redeten SBinfel fte^cn "bie ©d^enfel fo ya. einanber^ 
loie bie fenfred^te jur magered^ten Sinie. ®ie meiften 
©egenftänbe im ^immtx jeigen redete SBinfel. SBann 
bilben bie Ul^rjeiger 1 R? SBoju brausen bie ^immtv^ 
leute ben redeten SJinfel unb SBinfel^afen? 8Bel^e ^anbtoerler braudf^en 
il^n ebenfaß«? 

!E)ie ©auleute mad^en fid^, toenn fie gerabe fein SBinfelmaß ^aben, auc^ 
auf bie Seife einen redeten SBinfel, ba§ pe brei ©taugen, bon benen 
bie eine brei, bie anbere bier, bie britte fünf Steile mißt, mit i^ren 
enb^)unften aneinanbcr fügen, looburd^ ein red^ttoinflige« Dreiedf ent* 
fte^t. Dieje« SSerfa^ren grünbet fid& auf einen Sel^rfa^, bon toeld^^em 
ft)äter bie SRebe fein mirb. (©. ben t)t)t]^agoreifc^en ße^rfafe.) 

3. SRad^t ber ©d^enfet toenigcr al^ eine SSierteMlmbre|ung, fo cnt* 
fte^t ein f p i ^ e r SB i n f e l. Diefer ift ba^er ein SBlnf et, 
»eld^er fteiner al« ein redbter ift. (gig. 43.) 

4. ©cträgt bie Drel^ung be« ©d^enfet« me^r at« 
eine 33iertel*, aber toeniger al« eine ^albe Umbrel^ung, fo 
nennt man ben ffiinfel einen ftumt)fen (?5ig. 44). 
®n ftumpfer Sinfel ift bal^er ein folc^er, toeld^er 
größer al« ein red^ter, aber f leiner al« ein geftrcdfter 
gig. 44. sBiixiel ift. 

©pi|e unb ftumt)fe ffiinfel l^eißen im 
©egcnfatj jum rechten ffiinfel fd&iefe SBinfel. 
(5Red^t^ unb fd^ieftoinflig.) «ec^te, fpifte unb 
ftum^)fe l^eißen »ieber mit einem gemeinfamen 
9?amen ^ol^le ober fonfabe ©infel ; SBinfel, bie 
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größer ate ein geftredter ftnb, 
bagcgen erl^abene ober fonbep 
(gig, 45). geltere fönnen in 
bcr SSott^fd^ute gonj übergangen 
»erben. 

3ufammenfaffenbe S^c^cigen unb SlufgaBen. 

1. 3;etlc bic SBinfel nad& il^rcr ©röfee ein unb gieb bie Söegriffäerflärungen 
baju an ! 

2. SBann bilben bie Uiitgeiger geftredte, redete, fpifee, ftumpfc 2Bin!el? 

3. flenne ©trafen, todö^t bie genannten SBinfcl mit einanber bilben! 

4. fflie fann man an einem S^afc^enmeffer, wie mit bem Unter= unb Ober- 
arm bie öier 2Bin!elarten barfteCien? 

5. 2ßie Rnb ade gcftrcdtten Sßinfcl untcreirianber ? aöe reci^ten 2Bin!el? ®ilt 
bieg au6) öon aßen fpi^cn unb öon aöen ftumpfen 3Bin!eln? 

6. 3ei(^nc — naci^ bem 5lugenma6 — bie bicr Söinfelarlen in öerfd^iebener 
Sage, mit ber fflinfclöffnung nad^ xt6)i^ oben unb unten, (in!§ oben unb 
unten! 

7. 3ei^ne redete 2Bin!el mit bem SBinfeli^afen ober mit bem SBinfelbreiecf an 
eine magered^te, fenfred^te unb fci^röge Sinie nad^ red^t^ unb linfd ! 

§ 19. ^er %tan&poxtmt unü feine 9(nbient)ung jum äßeffen der 

mnttl 

Da bie fpi^en unb ftunn^fen SBinfel öon fel^r öerjd&tebener ©riJße 
fein fönnen, fo muß jur naiveren S3eftimmung berfelben nod^ eine 
aWeffung oorgenommen »erben. I)ie« fann ntd^t mittete eineö 
ginienmaße^ gefd&cl^en, ba ja bie ®rö§c nietet öon ber Sänge ber 
©d^enfet abfängt ©a otetme^r bie ©röge eine^ SBinfete burd^ bie 
©rel^ung be« einen ©c^enfete bcfttmmt »irb, fo l^aben »Ir in biefer 
ober — »a« baefclbe ift — in bem firei«bogen, ber fld^ jtoifdben 
ben ©d^enfeln um ben ©d^citel bcöSaSinfete fd^Iagen lägt, ein ü»o§ für 
ben ©infct. Unb j»ar lommt e^ nid&t auf bie Sänge be^ Sogen« an, 
fonbern nur barauf, »eld^er STetl berfelbe oom ganjen Ärelöumfangc 
ift. ®o umfpannt ber geftredte SBinfel ftet« einen ^afbfrei«, ber rechte 
fteW einen SSiertelfrei«, ber ft)i^e »eniger un6 ber ftumpfe me^r al« 
einen SSiertelfrei«. Um bie oerfd^icbcncn fpi^jen unb ftumpfen SBinfel 
nun genauer ju meffcn, benft man ftc^ ben ganjen trei« in 360 gteid^e 
lieilc, ®rabe (°), jerlegt unb fielet ju, »ieoiel fotd^cr ®rabe bon bem 
SBinlel eingefd^Ioffen »erben, hierbei ift e« g(eid>* gig. 46. 

gültig, ob man baju einen größeren ober f feineren 
Ärei« ber»enbct. SSenn g. S. in gig. 46 ber l^albe 
redete SBinfel AMB Vs ^^ inneren Sretfe« ober 
45'' umfpannt, fo faßt er aud^ oom äußeren ^eife 
Vs ober 45". 

SaSie biel ®rab fommen ftet« auf einen ge* 
ftredtten? einen redeten SBinfet? 3^if^c" »cld^en 
©rabjal&len liegt bie ®röße jebe« ftumpfen SBinfete? 
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&n bcfannte« $Hf«mittct ä«w a»effcn bcr SBlnfel ift bcr ffimfe^ 
nicffcr, flctoöl^nlid^ 2:ratt^j)ortcur genannt (gtg. 47), tocit er oud^ 
gunt Übertragen (2:ran«<)ortieren) ber ffiinfet btent. ©iefer ift ein in 
180° geteilter falber Ärei^ring, an beffen DuriS^meffer fid^ ein Sincal 
mit einem Sinfd^nitt am SIRitte(j)unft M ^alblreife« antel^nt Die 
^äl^Iung ber ®rabe ift in bo})peIter Seife au^gefül^rt, bon red^t« nad^ 
Iml« unb umgefel^rt, um fo»o^t SBinfel; bie nad^^ red^t«, ate aud^ foldf^e, 
bie nac^ linfö geöffnet finb, meffen gu fönnen. 
5i9. 47. 



SBie berfäl^rt man nun beim 3Weffcn mit bem 2:ran«j)orteur, 
j^ Sb. beim 2L bac (gig. 47)? ü»an legt ba« Sineat be« XtaM^ 
poxUnx^ an ben ©d^enfel ac fo an, ba§ ber (burd^ bie red^ttoinflige 
(gcfe be« (Sinfcbnitte^ begeid^nete) ^ei^mittetpunft auf ben @^eiteH)un!t a 
faßt Der anbere ©dientet ab geigt bann bie ©rabgal^I an. ®a ber 
fflinfel nad^ red^t« geöffnet ift, fo ift bie bon red^t^ au^gel^enbc 
3ä^Iung gu benu^en; ber ©inlet mißt alfo 50°. SBorau« lannft bu 
au^ fd^on fd^lie§en, ba§ bie ^ol^I 130° nid&t für ben 2i;l bac gelten 
fann? C3u no^ genaueren üfeeffungen, xoxt fie g. 39. bie äftronomcn 
bomel^men muffen, reid^e.n bie (Srabe nid^t au^; be«!^alb toirb bcr Orafe 
nodff in 60 SWinuten ['], bie SKinute toieber in 60 ©ehtnben ["] geteilt.) 

3ufammenfaffenbe JJragen unb aufgaben. 

1. ffloburd^ »irb ein SBinfel gemeffen? 

2. 33cf(Jreibe bie ßinrid^tung be8 JranSporteurä unb feine ^n- 
»enbung aum 3Bin!clmcffcn! 

3. ffiieöiel ®tab l&at 1/2 R, Vs R. ^/s R, 1t R? 

4. ©d^neibe ben iranSportcut auä : Äel^t, „(Seometrifd^e Sted^enaufgoben''^ 
unb flcbe ibn auf ^oppe, ober fertige bir felbft einen fold^en (mit ipilfe 
eines anbern 3:ran8porteur§) an ! 

5. 3^i<^ue oerfd^iebene fpi^e unb ftumpfe äBinlel, bie nad^ red^ts oben unb 
unten, nad^ lin!ö oben unb unten geöffnet fmb, fd^äfe^ ibre ©röfee ab unb 
mife fobann mit bem 3:ran8porteur nad^ I 
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6. S)en »ieoicltcn Seil eines ÄreifeS umfpannt ein SBinfel oon 40°, 1°, 7^ 
(1MM°48' 48")? 

7. Sei Öanbftralsen foß bic Sfleißunß nici^t über V47 / ^ßi ßifenba^ncn nid(|t 
über V474 ßittßä redeten 2Bin!el8 bctraßen. SSBieöicl mad^t bicS in Orabcn, 
äRinuten unb @ehtnben? 

[8. SBieoiel ®rab beträgt bie ^leigung ber ©rbad^fe gegen bie ©rbbal^n, bie 
^bmeic^ung ber SRagnetnabel t)on ber IRid^tung bed SReribiand — bie 
3)e!lination — , bie Steigung beä ipimmefödquatorS gu beinern ^origonte?] 

9. aRi| ben „©e^»in!e(", unter »eldiiem bir oerfci^iebene ©egenftanbe in be» 
ftimmter Entfernung erfd^einen, inbem bu oom (redeten) ^uge auS Sinien 
nad^ gmei äu^erften fünften beS (^egenftanbeS giel^ft ! 3Bie mirb biefer 
SBinteC totnn bu bid^ bem ©egenftanbe nftl^erft? 

§ 20. Sßeitrre Slntaiettbuno bed ZranSliotrteurS f/x Herfci^iebetten 
Söinlellonftrultiotten. 

1- aßtt $)tlfc be« 2!ran«<)orteur« einen SBinfel Donbe ftimmter 
@r«§c ju gcidf^nen, g. ». einen 2L »on 50° (gig, 47): ßege ba^ 
Sineal be« 2:ran«<)orteur« fo auf bie Sinte ac, an toeld^e ber SBinfel 
ongetragen »erben foß, bag ber Srei«mittel})unft auf ben ?unlt a, xoth 
^cr ©d^eitelpunlt tocrben foß, faßt. Sejeid^ne bie ®teße n be« Siran«* 
l>orteur«, an toeld^er bie ^^W 50 ftel^t (öom gegebenen ©d^enfcl am, 
atfo l^ier öon red^t« au« g^jäl^tt) unb Derbinbe biefen ^unlt n mit a, fo 
ift Z^L bac ber öertangte, 

2, ©nen gegebenen ffiinfel an einer Sinle in einem beftimmten 
fünfte anjutragen: 3Ki6 juerft ben SBinfet unb öerfal^re bann toie 
bei voriger aufgäbe, 

Semert.: ipanbmerfer bebienen ftdd gur ^tragung Don 9Bin!eln gemöbnlid^ 
ber Sd^miege, bie au3 2 burd^ eine Sd^raube bemeglid^ oerbunbenen Sinealen 
beftel^t 

3, Die ©umme ober üDiffereng gtoeier SBinfel, foloie ein be* 
fttmmte« 95letfad&e6 eine« gegebenen feinfefö lägt ftd(^ ebenfaß« leicht 
mit bem 2:ran«<)orteur barfteßen, inbem man bie SBinfel mißt, bie ge* 
funbenen ©rabjal^Ien abbiert, fubtral^iert, bjio, multiplijiert 
unb bann einen SBinfet Don b^er erl^altencn ©rabjal^t jeidf^net 

4, aRittel« be« 2:ran«porteur« lägt fic^ enblic^ auc^ jeber SBinfel 
in lebe beliebige Slngal^I gleid^er %t\\t teiten. äßan mi|t ben SBinfel, 
biöibiert bie ©rabjal^I burd^ bie oorgefd^riebene änjal^I ber Steile unb 
trägt SBinfel Don ber berechneten ®r8§e üom gegebenen SBinfet ab. 

3ufammenfaffenbe fragen unb aufgaben, 

1 . SBobei finbet ber Jranäporteur feine 5ln»enbung? 

2. 3eid&ne SBinfel öon 53^, 116' :c. in oerfd^iebener Sage! 

3. Xrage gegebene SBinfel mit bem Transporteur an fenlred^te, magered^te 
unb fd^rftge Sinien nad^ oerfd^iebenen d^tid^tungen an ! 

4. ©teile bie ©umme aweier 32Bin!el, i^re S)ifferen3 unb baS S)reifad&e eines 
gegeben SßinfelS bar! 

5. Jeile einen gegebenen SBinfel in fünf glcid&e Seile! 
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§ 2h ^tt^äfxthtnt SBittfettonftrultiottett o^ne %xaniifottmx. 

Die toter aufgaben in § 20 laffen fic^ jum Ztxl arxäf ol^ne Sran«^ 
^orteur löfen: 

!• SBinfef toon beftimmter ®rö§e fSnnen nur in ctnjetnen 
fjätten ol^ne 5lran6t)orteur, auf geometrifd(^em fficge — b. i. nur unter 
^ntt)cnbung toon Sincal unb S^vlü — gcicid^net »erben, fo ber redete 
SBinfet unb etnjefne Seite be^felben, tt)ie V2 R. V4 R, ^/s R/ H R/ Vs R ^c. 
3Dcr redete S35tnlet ift bereit« mit SBinfel^alen ober SBinfelbreied gc* 
jeid^net toorben, 2Bie man il^n o^ne biefe Hilfsmittel auf ®runb bcr 
«©efefee über bie gleid^feltigen ober gfeid^fc^enWigen ©reiede ober über 
Me Sinlel im Greife lonftruieren fann, fiel^e bei ben betr, "^Jaragro^l^en. 
Die 3eid^nung eine« aSlnlet« toon 60^ 120^ 30** :c. erltärt ftc^ aud& 
€rft au« ber Selanntfd^aft mit bem gleic^feitigen Dreied 

2. (Einen gegebenen ffilnlet, j. ®. bac (gig. 48), in ^unft f 
gtg. 48. an Sinie fk anju== 

tragen: 35a ber 
SBinfel burd^ ben 
Ärei«bogen beftimmt 
mirb, fo fd^Iage man 
;iloifci^en ben ©d^enleln 
be« SBinfel« bac um 
a einen Srei«bogen de, 
te«gfeici^en mit berfelben 3W^IßffJtJJi^8 ^"^^ ^ ^^^* 35amit nun ber 
Sogen = de loirb, meffe man benfelben (burd^ bie Seltne de), trage 
biefe 3irfrf8ffnung toon k au« auf bem Sogen ab unb oerbinbe ben 
®d^nitt^)unft i mit f, fo ift z^ ifk = bac, ba beibe SBinlet gteid^c 
Sogen gleicher Srelfe umf<)annen» 

giß. 49. 3» SBinfel gu abbieren, gu 

f ubtral^ier en ober ju mutti* 
)) I i j i e r e n, S« bebarf f aum einer ioet*» 
teren 3[u«einanberfe^ung, ba§ bie auf* 
gäbe, „einen SBinfel ju jeic^nen, bcr 
fo grog ift ioie brei gegebene", nur ein^ 
fac| ber B^f^^^^^^^Hwi^a ^M^r brei 
SBinf el in einem ©d^eitel bebarf (gig. 49). 
ßbenfo leidet ift ba« Slbjiel^en unb ^tx^ 
toielfältigen ber 3Binfet. 
4. SSon ben 2: e i I u n g e n be« SSSinlet« 
ift ol^ne S:ran«t)orteur nur bie Halbierung 
eine« jeben 3Binfet« au«fü]^rbar» 35a biefe 
häufiger gebrandet toirb, fo möge fie l^ier 
bereit« il^re ©teße finben, obgleid^ bie Se* 
grünbung erft fpäter, in § 34, erfolgen fann. 
Um benffiinfef BAC (gig.50) ju l^albiercn, 
fd^Iage man au« bem ©c^eitel A mit be* 
tiebiger 3'^^^^^^^ ^^^^^ Sogen, fo ba§ 
AB = AC ujerbe. a?on B unb C au« 
id^tage mau mit gleid^er ^irletöffnung Sreugbogen unb jiel^e toon beren 
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Durd&fd&ttltt«^)unlt D bic ®erabc AD, fo l^albiert blcfc bcn gegebenen 
SBinleL {mti man ben aSlnfel in bier gleiche leile teüen, fo latbiert 
man toteberum bie ^ätften :cO 

[§ 22. »om SReffen htt mnttl auf hm mht. 

35er 2;ran6porteur fann nid^t jum ÜJieffen bon SBinletn auf 
bem gelbe gebrandet toerben (»armn nic^t?); man f)at baju bc^l^alb 
anbere 3nftrumente, 

Stnen SBinfel auf bem gctbe fann man mit ber SKe^ette be^» 
ftimmen. ÜWan mißt nämtlc^ (glg. 51) bon ben beiben ©d^enfeln be« 
Sinlete eine gleid^e Sänge (ettoa gig. 51. 

3 m) unb bejeid^nct bie bctreffenben 
fünfte d unb e mit Stangen. @o* 
bann migt man bie (Entfernung ber 
beiben fünfte d unb e unb notiert 
fid^ bie Sängenmage bon ad, ae unb 
de. 3eid&net man bann mit ftitfe 
be« 3Wete unb be6 berjiüngtcn mai^ 
ftabe« bie (Entfernungen a df, de unb 
ae ate ©reied auf bad Rapier, fo 
lann man mit ^itfe be« 2:ran«))orteur« bie ©röge be« SBinlett it^ 
ftimmen. (@. Songrueng ber S)reie(Je, 3. gatt.) 

bequemer ift freitid^ bie Slntoenbung be« SBinfelfreuje«, ba« 
man fid^ in feiner einfac^ften ©eftalt berfertigen lann, toenn man jloei 
lange, aber bünne Sineale freugloeife übereinanberlegt unb fie in ber 
aroitte burd^ eine ©d^raube fo berbinbet, baß man fie beüebijg l^in* unb 
l^erbetoegen lann. ®teßt man nun ba« ffiinfclfreuj auf einem ©tabe 
ouf unb bringt man burd^ SSifieren bie beiben ßineate in bie Slid^tung 
jweier aneinanberliegenben ©eiten be« Sldferftüdfe« (im ®d^eitel})unlte 
bon Sänge unb fflreite), fo fann man bann mit einer ©d^miege, bie 
man jtoifd^en bic Sineate einpaßt, bie ®r8ße be« ffiinfetö leidet beftimmen. 
(©eiteret barttber f. 2B8tfer, S)er <>raftif(^e gorft«* unb gelbmeffer. 
gemer: ffiieganb, getbmeßfunbe; ©d& Heben a. a. D.) 

(g« liegt in ber ^atur ber ©ad^e, baß ber ©eometer bom Sad^e 
genauere Seftimmungen bei ber ^anbl^abung be6 S3Binfetfreuge^ l^aben 
muß (bor aUtm Ofular* unb Objieftibbio^ter); aUein für unfere 3ti>edfc 
genfigt fd&on ba^ SBinfcIfreuj in ber obigen einfad^ften ©cftatt. öeffer 
ift freilid^ ba« in gig. 52 bargefteUtc Snftrument gum ©infel^ 

gig. 52. ^^_- 





iT e ^ r , (Seometrie. 7. ttufl. 
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weffen» ß« befielet aM einem aKetattring, beffen JRonb in ®rabc 
getelö ift (SimBu«), 3m ü»lttcH)unfte C tft ein ©tift, nm toAdfta 
ein ©tab RR (bie SReget genannt) tele ber äeiger auf bem 3iff«^* 
blatte einer Ul^r gebrel^t »erben fann. Da« Snftrument toirb nun 
auf einem %i\6ft toageredf^t aufgefteHt, unb jtoar fo, ba§ C fenfred^t 
über ber ©teße aufgefteOt toirb, too fic^ bie Sinien A unb B fd^neiben 
{am ©d^eitet be« ju meffenben SBinfett), 5»un xl^ttt man bie {Regel 
auf 0% unb bann nad^ ber 9ttd^tung be6 anberen ©d&enleW B. 3m 
bortiegenben fjatte ergiebt fid^, ba§ ber SSHnlel 20' beträgt^ 

aufgaben. 

1. aRi| im freien einige SBinfel mittelft ber 2Re|!ette, bed 9Bin!el!reuged 
ober beS fiimbud 1 

2. @te(!e im freien einige SBinfel t)on beftimmter ®rd|e ab!J 

§ 23. S8ittlelgrtt|i|)en an einem gemeinfamen ©d^eitelliuttlte. 

I. 92ebenU)inIeL SBenn man ben ©c^enfel eine« SBinlet« aber 
ben ©d(^eitel))unlt l^inau« berlängert, fo entfielet neben erfterem ein 
jtoeiter SBinfet, ben man feinen 5Rebcnti)infeI nennt. — ©ne ©trage 
bi&et mit i^rem ©eltengSSd^en^ ein Sdanm mit bem Srbboben Sieben* 
toinlet :c. — 9?enne bon jebem ber beiben 5Rebenti)inIet in fjig. 53 ben 
gig. 53. ©d&eiteH)unftI bie beiben ©d^enfetl 

er S3Ba« l^aben fie gemcinfam? ffia« 

bilben bie nid^t gemeinfd^afttid^en 
©d^enfel? ätfo: Sftebentoinfel pnb 
gtoei SBinfel, bie ben ®d^eitett>unft 
unb einen ©dientet gemeinfam l^aben 
unb bereu anbere (nid^t gemeinfc^aft* 
lic^e) ©d&enW eine gerabe Sinic 
bilben. — SSäa« für einen SBinlel bitben ZäL A.BC unb CBD ju* 
fommen? ffiiebiel R ober ®rab l^at berfelbe? 

Sltfo ®efe|: 5Rebenti)infet betragen jufammen 2 R ober 
180*. — Der eine SBinfel ergänjt ben anbem gu 2 R, er ift fein 
,,©ttpptement" (b. i. tbm (grgänjungötoinW ju ISO"*, »äl^renb ber 
(grgänjung«ti)inlel ju 90"* ba« „Äomplement" genannt wirb). 

3ttfammenfaffenbe gragen unb aufgaben. 

1 . i8 eantmorte bie fragen nad^ ber @ n t ft e 1^ u n g , bem 9B e f e n (drtldrung), 
bem SSorfommenunb bem Oefe^ ber ^lebcnminf el ! 

2. 2Ba« für einen Sflebenwinfel l&at ein x^ä^iex, ein fpifter, ein fhtmpfcr 
SBinfcl? 

3. SBie grog ift ieber oon gmei gleid^ en 9lebenmin!eln? 

4. ffiie fmb bie !Rebentt)in!el oon gwei gleid^en 3Bin!e(n? 

5. Sßelc^er t)on gmei ung leid^en äßinfeln bat ben größeren 9lebenmin!el? 

6. 2Bie gro6 ftnb beibe !Rebenwtnfe( eingeln: a) »enn ber eine 67* betragt, 
b) wenn ftci^ beibe =3:7 oerbalten, c) »enn ber eine um 42° größer 
ift als ber anbere? 
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[7. aSBic 0to6 ift: a) bag Supplement, b) bag Äomplement eines 5Bin!elS 
öon 78° ?] 

8. 3w<3^tte bic SBinfelpaare oon tlufgabe 6 unb 7 mit bem Transporteur! 

9. mi t)on au^en ben 5Bin!eI, ben gtoei 3Wauem miteinanber bilben, inbcm 
bu burd^ anlegen eines SinealS an bie eine 3Wauer ben Sflebenwinfel 
bilbeft, biefen mi6t unb bann öon 180 ** abgiel^ft! (Sig. 54.) 

IL®(i&citcIti)in!er. l.Snt* gig. 54. 

ftel^ung unb SBefcn: aSertängcrt 
man betbc ©d^enfel eine^ SBinf etö über 
ben ©d^eitelpunlt binau^, fo toirb ber 
öon ben SSerlängcrungen g^^ilbetc 
SBinfel ©ci^eitcttolnfel be« crftcrcn 
genannt. — ©d^ere, ÄreujiDeg, 
gcnfterfreuj tc. 

^cigc bon ben beiben ©df^eitctoinletn n unb o 
in gig. 55 ben ©cJ^eiteU bie ©cJ^enW! Sltfo: 
®d^eitettt)tnfet finb jtoet 2Binfel, bie ben ©d^eitel* 
|)unlt gemeinfam l^aben unb bercn ©d^enfet paar* 
»cifc gerabe ßinten bilben. 

2. ®efe|: a) aScranfd^auUc^ung: ÜRig 
betbe©(i(^eitetotnfel! ©c^netbe btegigurberSd^eitet* 
»infet in ^al)ier au« unb lege bieSinlel aufeinanber! SBa« finbeft bu 
auf bcibcrtei SBeife? atfo: ®efe|: ©d^eitetoinfct finb einanber g(eicb. 

b) Segrünbung: 3Btr tooHen feben, toarum bie« fofeinmu§, 
Selbe SBinfel finb bie Sieben* ober ©upplement^ioinfel bon z^ x, 
muffen ba^cr gteicb groß fein (§ 23, I, 5lufg. 4). ^at j. ». 2s:: x 
110% fo ift :X n ate ?Rebentolnfet 70% :^ o be«gleic^en, atfo finb 
beibe gleid^. 

3ufammenfaffcnbe fragen unb 5lufgaben. 

1. Spridö über ^ntftebung, SGßefen, SBorfommen unb ©efej öon ben 6d^eite(s 
tt)in!eln ! 

2. ffiaS für einen Sd^eitettoinfel bat ein rechter, fpifeer, ftumpfer 2Bin!el? 

3. 9BaS für @d^eiteltt)infel baben gleid^e äBinfel? 

4. 3cicbne bie äßinJelpaare öon Slufgabe 2! 

5. Tili Don äugen ben SBinfel, hzn gmei ^anttn miteinanber bilben, inbem 
bu an beibe ffidnbe Satten legft unb ben fo cntftanbenen ©(beitclwintel 
migtl (giß. 54.) 

III. äßinlel um einen ^unlt l^erum. Siegen mel^rere S3BinIet 
boüftänbig um einen ^unft iftxnm, fo umfpannen fic jufammen einen 
b ollen Ärei«, betragen alfo jufammen 360''. Dber toenn man burcb 
ben ©d&eitelpunft irgenb eine ®erabe tcgt, fo bilben bie SBinlel auf Jfeber 
©eite berfetbcn einen geftrecften = 2 R^ betragen baber jufammen 
4 R = 360% ®efe^? 

aufgaben. 
1. a) äBieöiel geftrccftc, b) ftumpfe, c) rechte SBinfel fönnen nur um einen 
?Jun!t betum liegen? d) SBieöiel fpi^e ffiinfel muffen eS minbcftenS fein? 
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2. SBic 0ro6 ift icbet öon S, 5, 6, 8, 10 gleiten SBtnfeln um einen $tttt!t 

/ 4 ä60° \ 
5etum? (9ei n gleid&en SBin!eln— R = 1 

3. SBie Qtofe ftnb bie fünf SBinfel um einen $un!t ^etum, tocnn fuft btefelben 
mie 2:3:4:5:6 oer^alten? 

4. Seidene bie gißuren ju tlufgabe 2 mit bcm StanSporteurI 

§ 24. SSHnlel an hnxät\ätiAtttnm ^araaelm*). 

®enn jwei paxaMt (-ff) Staten i)on einer brltten Sinie burd&fd^ntttcn 
»erben, fo entfielen an icbem ber beiben ®äfnittpmftt bter, jufammcn 

^^' ©d^eÜeUJunlte bie bicr 5Reben»)inIet* unb bie bei* 

ben @(l^eitetotnlelt)aare! 3eftt tooBen »ir je 
jtoel ©inlel bon berfd^tcbeneii ©d^ettel* 
puniten j)oartt)eife jufamntenftellen. 
1. ®egenti>ittfel: 2Cl a unb e liegen 
beibe auf berfelben (linlen) ©eite ber©urd(^fd^nei^ 
benben m n, ber eine tnnerl^alb, ber anbere oußer^ 
l^alb ber ^araßelen. ®ie l^eigen ©egentolnfcl 
(ober aud^, toeil fie in öejiel^una ju il^rcii 
©d^eitel))untten btefetbe Sage l^aben, l^ier jieber nad^ (int^ oben gerid^tet^ 
forrefponbierenbe ober gteic^Iiegenbe SBlnlel). ©egentoinlel finb 
alfo ein innerer unb ein äußerer SBinfel auf berfelben 
©eite ber Durd^fd^neibenben. 5Kenne nod^ brei anbere Oegen* 
ti)inlel})aare! — ©urd^ gleic^mägigeö $erauffd&ieben ber unteren ^a* 
raKelen bi6 auf bie obere, ober baburd^, ba^ man aud Sßapitx ben 
unteren 2!eit ber gigwt au^fd^neibet unb mit bem ©d^eitetpunlt auf ben 
oberen legt, flnben bie Äinber ba^ ®efeft: ©egenioinfel an ^aratteten 
finb elnanber gfeid^. — Die« l^at feinen Orunb barin > bag bie obere 
^araßele mit ber unteren glcid^e 9lid^tung l^at, alfo aud^ jur 5Dur^* 
fd^nelbenben gtetd& geneigt fein ober gleid^e 8tid^tung«unterfd^iebe, b. i aber 
gteid^e SBinlet büben m\x% 

2. ffied^feltoinfel: z^ c unb f liegen auf berfd&iebenen 
©eiten ber ÜDurd^fd^nclbenben, aber beibe inncrl^alb ber ^araOelen. 
®ed^feln)inlel finb jtoei innere ober jtoei äu§ere SBinlel 
auf berfd^iebenen ©eiten ber 35urd^fc^neibenben. Slenne 
ba« anbere ^aar innerer unb jwei ^aar äußere ffied^fetolnfel! 

S)a :2C c = b ate ©d^eitetointel unb aud^ 

^ f = b afö ©egentoinlel ift, fo muffen bie beiben felbft 
unter einanber gleid& fein, ©ud^e für bie äußeren SBed^fettoinlet a unb h 
einen brttten ffiinicl, bem beibe gleich finb! ®efe|: SJBed^felioinfel 
on parallelen finb einanber gleidf^. 

3, (gntgegengefefete SBlnfel: :2l1 b unb h liegen auf ber* 

*) gür einfädle ©d^ulöerpitniffc gcnüöt c8, ttjenn öon ben a3KnfeIn an 
^atauclen ßcjetgt ttiirb, bag bie glci^öcleöcncn Sßinfel an beiben ©d^eitel* 
fünften einanber gleid^ finb^ baß man ballet auS einem biefer 8 SBinlel bie anbern 
7 beted^nen fann. 
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fclben ®eitc ber 35urci^fc^ncibcttbcn unb Bcibc augcrl^att ber ^araöclen, 
(gntgcgcngefe^tc ©inlcl finb jtoei äufcrc ober jH)ci in* 
ncre SBlnIcI auf bcrfctbcn @citc ber ©urc^fd^nelbenben. 
Slenne ba« anbere ^aar äußere unb itotx ^aax innere entgcgengefefete 
©Inf et! — Z2L ^ beträgt mit d ate 5Rebenti)inIeI gufammen 2 B. 
35o \(fy für :2L d anäf ben gletd&en ©coentoinlel h fe^cn !ann, fo Be* 
trägt b avaSf mit h jufammen 2 R. — ®efefe: (gntgegengefe^te 
SBinlel an parallelen betragen jufammen 2 R, 

4 5Rur für SBinfel an burdf^fd^nittenen ^aralleten gelten biefe 
brei ©efeftc* üDarum fann man auc^ umgelel^rt f daliegen: SBenn jtoei 
©egentoinlet gteid^ finb, »enn jtoei ©ed^fetoinfel gteid^ finb, ober toenn 
jtoci entgegengefe^te ©infet 2 R be* gig. 57. 

tragen, fo muffen bie Sinien, an * ' ^ 

benen fie liegen, paxaüd \m. — ^ 
Darauf berul^t eine Söfung ber Sluf * 
gobe: ®urd^ einen $unlt ju 
einer gegebenen Sinie eine 
parallele ju jiel^en* SSerbinbe 

$unlt A (gig, 57) mit einem "fünfte ^ 

ber gegebenen Sinie BC, ettoa D, j) 

trage ben baburd& entftanbenen SBinfet ADC in A an AD nad^ ber 
entgegengefe^ten @eite an, fo bag er atfo ber innere ffied^fetoinW gu 
ADC toirb, bann muß fein ©d^enfet AE ber Sinie BC ^^aratlel fein. 

3ufammenfaffenbe fragen unb 3lufgaben. 

1. aSßaä fmb ©egentoinfel, SGßeci&fclwinIcl, entgegengefeftte ffiinfcl an ^a* 
raßclcn? 

2. "^tnnt ©cgenftanbe, an benen biefelbcn öotfommen! 

3. SBcld^e Don ben genannten SBinfeln fmb gleid^; »eld^e betragen 2 R? 

4. 3«i<Ött« i>i« Sig- 56 fo, bafe bie ®ur(^fd(ineibenbe toagereci^t liegt, unb 
ftelle bie oetf d^iebenen 9Btn!elpaare guf ammen ! 

5. ÜRife oon ben ad^t ffiinfeln biefer gigur einen unb fd^Uefee barauS auf bie 
(§>xb%t ber Tteben anbeten ! 

6. 3iß^ß (mit ^ilfe ber inneren SBed^felioinfel) burd^ einen $un!t parallele 
3U Sinien oerfd^iebener [Rid^tung ! 



dritter %^^n\it 
X)o« ben gef ablitiigen ^Sigufen. 



§ 25. »Ugeuteined uüer die %mm. 

©ie bie gtäd^e entfielet, tooöon fit bie ®renje bittet unb too* 
tton fie fetbft toiebet begrenjt toirb, ift bereit« in § 3 bei^onbelt toor» 
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bcn unb würbe l^icr nur ju toicberl^olcn fein* — Der Seigrer jetgt an 
Oegcnftänben ber ©d^utftubc unb an geomctrifd^cn Ä8r<)em bie ebenen 
unb Irummen ??Iäd&en. (gläd^en on lofel, ffianb, SBfirfet, ^^ra* 
mibe IC. — an Tintenfaß, ®Io6u«, SBalie, tegct, Äuget tc). Seidene 
an ber Safelfläci^e ober auf bem JJußboben bon irgenb einem fünfte 
au« nad& aßen Seiten gerabe ginlen! 3ie]^e auf biefer SBatienflfid^e 
nad^ berfd^iebenen Seiten Sinien! Stuf ber ©tobu^pd^e! 2l(fo: Stuf ber 
ebenen gtäc^e lann man bon jebem ^unlte au« nad^ (^tlm SRid^tungen 
gerabe ginien giel^en, auf ber frummen gtäd^e nld^t (entmeber nur in 
gtoei entgegengefe^tett JRid&tungen ober gar nid^t). i)ie Sbene l^at feine 
(grl^öl^ungen ober SSertiefungen, leine „Unebenheiten", ffiie prüft bal^er 
ber 2:ifd^Ier, ob ein Srett eben gel^obett ift? — 35ie Planimetrie 
befdf^äftlgt fid& nur mit fotogen SRaumgrBgen, bie [id& in einer ßbenc 
barfteHen laffen, bal^er aud^ nur mit ben ebenen gtäd^en. 

Der Seigrer jeigt »crfc^lebene ebene gtäd^en an ©egenftänben ober 
geometrlfd^en fiörpern unb gelc^net einige aud^ an, ettoa ein SSleredf^ 
einen Ärel« unb einen $)alblrel«. SSon toa« für 8lnien tolrb erftere 
Slgwt begrenjt? bie gtoelte? bie brltte tc? Danad^ teilt man bie ebenen 
Stächen toleber In gerab*, frumm* unb gemlfd^tünlge fJU 
guren ein. — 

2Blr betrad^ten junäd^ft bie gerabllnlgen glgurcn. S)er Seigrer geigt 
ober geld^net ein ÜDrel', SSler* unb SSletedE. 

©le geraben ©egrenjung«tlnlen biefer glguren »erben ©elten, 
He ©efamtl^elt ber Selten ber Umfang genannt. S)le @d^elteH)unIte ber 
SBlnfel, toeld^e burd^ bie Selten gebllbet njerben, ]^el§en (unpaff enb) 
(Edfen. 3wr ©Übung einer gerabllnlgen glgur gehören mlnbeften« brei 
Selten, ba jnjel Slnlen erft einen no^ offenen SDBlnfet bltben. — 9?ad^ 
ber ^a^ ber Selten jerfaßen bie gerabllnlgen glguren In brel*, bler* 
unb mel^rfeltlge glguren. ©etoßl^ntld^ benennt man fle aber nad^ ber 
mit ber Seltenjal^t überelnftlmmenben (gdfengal^l afe 35reledte, SSleredfe 
unb aSleledfe. 

3ufammenfaffenbe t^ragen unb Slufgabe'n. 

1. SBoburd^ unterfd^eibcn fid^ ebene unb frumme glad&en? 

2. S^ennc ©cgenftänbe, bie a) nur öon thtmn, b) nur öon frummen, c) üon 
beiberlei glöd^en begrengt »erben ! 

3. ®ieb oon ben frummen glöd^en folgenber Äörper an, ob fte unä bol&C 
(fonfaö) ober erl&aben (fonöej) erfd^einen: S^luM^ä^ale, fflergfuppe, 3:i^a(, 
§ol^(f:pie0el, fflrcnnglaS, SSriUcnglag für Äuraftci&tige! 

4. Sie teilt man bie ebenen gldd&en »ieber na^ ben S^egrengungSlinien ober 
6eiten ein? 

5. Seidene gerabe frumm= unb öemifd^tlinige Siguren! 

6. 2Bie teilt man bie gerablinigen gißuren nad^ ber ©eitengal^l ein? 

7. SBaS oerftcl^t man unter bem Umfange einer gigur? 
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Tiaplicl ^. 

i0a0 üreieA nai) jtintn wtr^tijflen digmfr^afteti. 

an S8r<)cm mit ©reiecfcn ate ©egrcnjuns^Pd^cn, an au^ge^ 
f(!^mttcncn ^app* ober ^a<)ierbrctcrfen, fotoic on 
Qtt8^i^ic(ineten S)reie(fen erfennen bie jKnber, ba^ 
ein SDreied bon brei ©eiten elngefd^foffen 
töirb unb brei ffiinlel entl^SIt S« toirb mit 
feinen brei (Sdbud^ftaben in beliebiger SRetl^en* 
folge gelefen. ©etoö^nlid^ l^eigt bie untere 
Seite bie ©runblinie, bie gegenüberliegenbe 
Srfe bie ®pl%t be« !Dreiecf6 unb eine @enf* 
redete bon ber ®pi%t na6^ ber ®runb(inie bie 
^öl^c. Da ober ba« ©reied fo gebrel^t »erben lann, ba§ irgenbeine 
anbere @eite unten ju liegen fommt, fo fann jcbc beliebige üDreiecf «feite 
ate ©runbünie aufgefaßt n^erben. 

3ufammenfaffenbe tJtagen unb 3lufgaben. 

1. 9Ba8 ift ein 2)reied? 

2. ^^\äin^ ein ^teicd unb Heg eS auf öcrfd^iebene SBeife! 

3. ©iel^ nadbeinanber jebe ber brei Seiten be§ gcjcicj^ncten 3)reie(f§ afö 
©runbliniean; gteb für jeben einzelnen SaQ bie @ p t ^ e an unb getd^ne 
bie äuöel^örige § 5 b e biuein ! 

§ 27. Sie SSinlelfumme im Sreietf. 

1. SSeranfd^auüci^ung: a) SRig bie brciffiinM biefe« 35reiecf« 
mit bem 2:ran«porteur! Slbbiere bie brei 3^^!^"' 

Dber b): id^ fc^neibc bie brei SBinlet eine« „^apierbreied«" ai unb 
lege fie nebeneinanber. äßa« für einen ffiinlel bitben fie gufommen? 
atfo toiebiet @rab? 

Dber c): iö) gie^e in einem ^apierbreied bie ©öl^e unb biege bie 
brei ßdcn fo um, ba§ fie genau auf ben gußpunit ber $8]^e gu liegen 
fommen, fo bifben bie brei nun nebeneinanberßegenben ©infet toieber 
einen geftredten SBinfet, alfo 180^ 

®efe|: S)ie ©ummeber brei »Sinlel eine« !Dreied« beträgt 180** 
ober 2 R. 

2. »egrünbung (gig.59): Qäf 
lege burc^ bie @pi|e C eine parallele 
jur ©runbtinie AB, ffia« für einen 
feinfei bilbet bann ber 5Dreied«tt>in!et C 
mit ben beiben SJinfeln m unb n ju* 
fammen? S35ie groß ift alfo il^re ©umme? 
93a« für Sinfel an parallelen bilben 
:2l m unb A? Diefe finb gleid^. ®el* 
d&en ffiinfel fann ici^ ba$er für m fe|en? 
©eld^en au« bemfelben ®runbe für n? 
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5»un erhalte id^ ftatt C + m + n bie ©ummc C + A + B, Sie grog 
finb bol^cr aud^ biefe brct ffiinlel iufamnicn? 

3. Folgerungen (bon ben ©df^ülern auf fragen be« Seigrer« 
felbft ju finben unb gu begrfinben): 

a) gfai ÜDreied lann nur einen redeten SBtnW ^aben. ®a« 
finb bie Beiben onbem, ba für fie nur nod^ 90^ bleiben? (Sbenfo tft 
nur ein ftunH)fer ©infel im ©reied mögtid^; aber oKe brei ffiinfet 

gio. 60, giß. 61. Wnnen ft>i|c fein. ®arau« ergtebt pd^ 

bie Sinteitung ber ©reiecfe nad^ ben 
SBinleln in re^t*, ftunH)f* unb \pi%^ 
toinÄige*) Dreiede (gig* 60, 61, 59). 
(3m red^ttoinfligen 35reie(f l^elgen bie 
beiben ©elten, toeld^e ben redeten ^2^ 
einfd^tiegen, bie Aatl^eten unb bie. 
©eite, toeldf^e bem redeten '2L gegenüber* 
liegt, bie ^^potenufe.) 

b) Sin SBinfef im S)reiedf bilbet ju ben beiben anbern ba« ©upple* 
ment; burd& bie Oröße jtoeier ift bal^cr ber britte mitbeftimmt. 

c) SBenn jtoei 'Dreiedte in gn>ei SBinletn übereinftimmen, fo muffen 
fie aud(^ im b ritten übereinftimmen. 

®eifj)iet: Der erfte :2L in beiben Dreledfen betrage 50**, 
ber jtocite 62''. SBiebiel bleibt in beiben Dreiedfen für ben britten 
:^ übrig? 

d) !Cie beiben fpi^en 2Cl te red^ttoinlligen DreiedE ergangen pd^ 
JU 1 R. 

3ufammenfaffenbe fragen unb aufgaben- 

1. 3Bie lautet bad ©efe^ t>on ber äBintelfumme int ^reied? 

2. äBeld^e Folgerungen tann man auiS biefent (S^efeffe gleiten? 

3. aSie teilt man bie ©reiecfe nacj ben 5Bin!eln ein? drfldre biefe brei^rten 
unb gei^ne fte in k>erf(j^tebener Sage ! 

4. SBercd^ne bie 2Bin!el eineä ^reiedCS, totnn a) gmet SSßinfel 45 • unb 57* 
betragen, b) bie brei ^L fu^ tt)ie 3:5:7 öerl^alten, o) ber gweite '^x^ 
um 20* größer ift als ber erfte unb ber britte um 20® größer alä ber 
gmeite! 

5. 3n einem reii^twinfligen S)reic(! beträgt ber eine fpiftc SBinfel 47°; »ie 
gro6 ift ber anbere? 

§ 28. Set Hujsmtoinlel am Sreiect. 

Crttärnng: 95ertfingert man eine Dreiedf«feite, fo ^eigt berauben 
am S)reiedt entftel^enbe ©infel äußenlolnlel am ©reiedf. (gr toirb olfo 
Don einer 5Dreiedt«feite unb ber Verlängerung einer anbern gebitbet. 

©ejiel^ung gum benad^bartenSnnentoinlet: Deräufen* 



*) ®eQen bie 9ie(i^tf(^ret6ung btefer SEBörter feMe 
^eigt ha^ @tammtt)ort? mie bal^er bie ^blettungiSfilbe 



ilen bie (Sd^üler I^Aufig. 9Bie 



Digitized by 



Google 



41 




toinfct ift bcr Slcbentoinfel bc« neben i^m Itegenben 3nnenti>infete, er^ 
eSn}t il^n a(f }u 2 B. 

©ejie^ung ju ben bei* gtg. 62. 

ben gegenüberUegenben 
SBinletn: 3n gig. 62 be* 
tröge :2l A 70% C 60\ Dann 
bleibt für :^ ABC 50% fein 
§»ebenti)infel CBD mni bal^er 
180— 50 = 130" betragen; 
ebcnfo groß finb bie SBinfet A 

unb C jufammen; ba^er ba« 

®efe|: Der ätußentolnfel am ^ B Ji 

'Dreted ift gleich ber ©umntc ber beiben gegenüberllegenben S3BinfeI int 
Drelett. 

[«ngemeineöegrün* gtg. 63. 

bung: 3ie^e (gtg. 63) an6 B 
JU AC eine ^araßele, fo totrb 
ber Slußenminlel in bie beiben 
Seile m unb n jertegt, ffiel* 
i^tm 3nnentt)infel bed üDreiedd 
ift -^ m atö fflSedf^fetoinfef an 
parallelen gleid^? SSetd^em ift 
n glcidj? SBarum? atfo muß 
ber ganje 2L CBD, ber au^ a 
m unb n beftel^t, fo groß fein toie 2£l A unb C jufammenj 

3ufammenfaffenbe gragen unb Aufgaben. 

1. ffiic entfielet ein Slulenwinfel am ^reied ? 

2. SBaiJ bilbet er gu feinem benachbarten 3nnentt)in!el? 

3., SBie öerl^&lt er fid^ gu ben gegenüberliegenben Snnenwinfeln? 

4. Z^ioiM. bie brei Äulenwinfcl eineä red^t^ ftumpf« unb fpi^winfUgen %xtv 
ed8 unb gteb ^n, »a8 eS für SBinfel ftnb, g. 99.: baS ftunuifwtnfUge S)reie(f 
bat einen fpi^en unb gkoei ftumpfe 9[u|enmin!el ac. 1 

5. ein Ilu6enwin!el am 3)reie(f beträgt 100®; a) ber eine gegenübcrliegcnbc 
3nnentt)in!el bat 70°; b) bie beiben gegenüberliegenbcnSnnentoinfel Der« 
balten ftcb wie 3:5; o) ber eine ift um 15° größer alÄ bcr anbere. ffle* 
ftimme in allen brei gäUen bie ©röfee bcr brei 3nnentt)in!el!*) 

§ 29. SaS Sreietf m,^ feinen ®eittn. 

ÜDaö 35reie(f lann brei gleid^e Seiten, jtoei gleidjie ©eiten 
ober brei unglcid^e Seiten l^aben. SKan teilt bal^er bie ÜDreierfe nadb 




*) SBciterc 
^ebanblung ber 
werben; f. § 32. 



golqerungcn unb Slufgaben jur SBinfelberec^nuna fönnen crft nac^ 
r ©efe^e üom gleiii^fc^ennigen unb gleiii^fcttigen ^retede üerftanben 
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gi0. 65, 



Siö. 66. 




ben ©ctten in gtcid^fcitigc (gig. 64), glcid&fcj^cnltlge (gtg. 65) 
unb unglcid^feitigc (glg- 66) ein. Seim gfei^^f^^nKifl^w ©rcicd 
nennt man bie Beiben gltiä^m ©eiten ©d&enfel, il^re gemeinfame Sde 
@j)ifee, bie brltte ungteid^e ©eite bie ©runblinie ober ®afi«, bie 
ffiinfel boran bie ©afi«tt)inlel — SSergleid^en mir bie Sänge einer 
Dreiedöfelte, g. ö, AB in gig. 66 mit ber ©umme ber beiben anbeten 
AC + BC! 3ti>ifd^en ben fünften A unb B ift bie gerabe 8inie AB 
ber lürjefte SBeg. ®ie gebrochene Sinie AGB mürbe einUmtoeg fein. 
®efe^: 3m 35rele(J ift bie ©umme jtoeier ©eiten gr8|er aW 
bie britte. 

3ufammenfaffenbe fragen unb aiufgaben. 

1. SSßic teilt man bie 3)reie(fe nad& ben ©eitcn ein? ßrfläre biefe brei Wirten! 

2. 2Ba8 gilt öon ber ©umtne je gweier ©eiten im S)reiecf ? 

3. 2)te beiben ©ci&entel cineS gleid&fcjenfltgen 3)rcie(!S finb lufammen 
größer als bieSartd; maS gilt ballet Don einem ©d^enfel, Derglid^en mit 
ber l^alben SBaftd? 

4. 3)er Umfang eines gleiii^fd&enfligen ^retedS betrftgt 60 m ; ber ©(^enfel 
ift boppelt fo gro^ afe bie fflaftS; wie grofe ift iebe ©eite? 

i8emer!.: @S fonnte nun l^ier bie Segiel^ung gwifc^en ©eiten unb ^tn!eln 
tm®reie(f gleici^ angcfd^loffen werben, unb bieS würbe au^ für einfädle ©d&uloerl^ält' 
niffe gu empfehlen fein. 99ei weitergel^enben 3«elen, wo neben ber blofeen SBcran^ 
fd^auUci^ung au(6 bie ©inftd^t in bie (^rünbe nad^ 3Il5gUd^!eit erftrebt werben mu^, 
ift es iebod^ rid&tiger, bicfeS fiapitel erft nad& ber fiongrueng folgen gu lajfen, ba e§ 
burd& biefe erft begrünbet wirb. 

§ 30. ^on htn btx^äfithtnm &xahm htx ttfiereinftimmuno qftah^ 
linioer Figuren. (@leUi^^eit ^^nlici^Ieit ^ttgrueni^.) 

8SergIei($en wir gwei gerabfinige giguren al« ®anje, fc lann bie^ 
gefci^el^en 1) inbegug auf il^re ®r8§e, b. 1^. inbejug auf ben glSd&enraum, 
ben il^re ©eiten einf daließen, unb 2) inbegug auf il^re ©eftalt. ©inb 



5ig. 67. 




— -^x 



itotx giguren inbejug auf il^re @r8§e 
ober il^ren glSdf^eninl^alt gleid^, fo 
nennt man fie fci^ted^tl^in gteid^ 
ober gleici^fläd&ig unb Bcjeid^net bie« 
burc^ ba« 3^i^ß« ^^^ ©leic^l^eit (=). 
3ertei(en toir g. ®. (gig. 67) ein au«^ 
gefd^nittene« JRedf^ted bnrd^ eine !Dia* 
gonate in jwei üDreied e unb fe^en biefe 



Digitized by 



Google 



43 

mit einer il^rer Seiten, a, aneinanber^ toie gig. 67 jeigt, fo l^at offenbar bo^ 
fo entftonbene üDreierf xyz gteldjie ©röge mit bem SReci^ted cybx; benn 
beibe fe^en ftd^ ja aud benfelben jtDei ^äd^en {ufammen. 3Dag (e^tered 
»icr ©eitcn, erftere« nur bret ©eiten l^at, loutmt bei ber ©leld^fläci^iflfeit 
ni^t In ©etrad^t; fo lann andf etn ©relcd, SSierett :c, einem Äreifc 
gteid^ fein. 3ft aber anäf ein Dreied einem SSierede ober fjünfede, 
— ober ein SSiered einem Äreifc an ®eftalt gfeid^? 

^nd) ber umgelel^rte ^aü ift m0g(td(^, ba^ nämlid^ jtoet f^iguren an 
®r8§e berfdf^ieben, aber bod(^ an ©eftalt elnanber gteid^ finb.' 
S^ann nennen loir fie einanber ä^ntid^ unb bejeid^nen bie9 burd^ co. 
@o ift i. «. bie Sanbfarte bem Sanbe, ber JRiß bem Betreff enben ®e* 
bäube, bie ^l^otograp^ie ber Betreff mben $erfon äfnlidf^ ic @o Mnnen 
a\x6^ gtoei giguren einanber ä^ntid^ fein. SBa« j^eißt ba«? Äann aiici^ 
ein Dreicd einem SSierede ober SSielede, ober ein Dreled einem Äreife 
äff tili <Sf fein? 35agegen ift einSrei« bemanberen äl^nlid^K. SDWlffen 
fie be«]^alb audj gleid^ an ®r8§e fein? 

2Benn aber nun gtoei giguren einen gteid^ großen gläd^enranm ein* 
f^Iiegen unb gugleii^ au^ einerlei ®eftalt ^aBen, mithin g(eici^ unb 
äl^nüd^ finb, fo nennt man fie fongruent ©inb jioei jjiguren fon* 
gruent, fo beden fie fic^, b. 1^. fie Taffen fid^ fo aufeinanberlegen, ba§ 
feine bie anbere aud^ nur im geringften überragt. 333iü j. ®. ber 
©d^nciber ein Äleib fertigen, fo nimmt er ba« SKufter unb bedt ed auf 
bie Sud^päd^e. ©o l^aben toir benn ein einfädle« SKittet, um gu unter* 
fud^cn, ob gtoei giguren fongruent finb ober nic^t. 35a« S^i^^^ ber 
Äongrueng ift ^ (b. 1^. äl^nlid^ unb gleic^ftäc^ig). 

9iac^ bem SSorftel^enben giebt e« atfo eine breifad^e ärt bon Über* 
einftimmung ber giguren: 

1. bie Übereinftimmung inbegug auf ®rö§e, b. i. ®leid^]^eit; 

2. bie Übereinftimmung inBegug auf ®eftalt, b. i. äl^nlid^Ieit; 

3. bie Übereinftimmung inBegug auf ®rö§e unb ®eftatt, b. i* 
Songrueng. 

SBir Betrad^ten gunäd^ft bie Äongrueng ber gerabtinigen giguren, 
ba fie om leid^teften gu erfennen ift. 

§ 31. Sie ^ngruenj htx Sreietfe. 

SBir l^aben af« SJÄittel, bie Äongrueng gtocier giguren gu erlennen, 
ba« ©ic^beden berfetben ertoäl^nt. ©oßen aber gtoei Figuren fid^ beden, 
fo muffen fie bie gleidj^e 3<i^t ^^^ ©eiten l^aben; ferner muffen bie 
©eiten unb äöinfet ber einen (Jigur ben ©eiten unb ©infein ber 
anberen gigur gleid^ fein. 35arau« folgt aud^ umgefel^rt: SBenn 
gtoei giguren fid^ beden, fo finb fie in alten il^ren gleich* 
gelegenen ©eiten unb SBinfetn einanber gteid^. 

S« leud^tet aber ein, baß e« nidjit immer möglich ift, giguren gur 
©edung gu bringen; fo fann man g. ö. Ader unb ffiiefen nid^t auf* 
einanbertegen, um baburd^ nadf^gutoeifen, baß fie fongruent finb ober 
ni^t. ÜWan mü^tt bielmel^r bur^ SWeffung feftfteaen, ob Beibe gläd^en 
in allen ©eiten unb ffiinfetn übereinftimmen. 6« fragt \x6f 
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nun, ob man totrfßd^ ftet« alle ©tüde DerglcidScn mug, ober ob man 
fd^on aud einzelnen gleid^en @tU(fen itoeier t^iguren auf beten $on^ 
gruen} f daliegen fann, unbfobann, meiere @tüde bie ein}e(nen f^iguren 
genau nad^ ®r8§e unb ®eftalt beftimmen. ®o l^ängt bei aUen ftreifen, 
ble j[a an pd^ fdf^on in ber gorm fteW übereinftimmen, bie Oröge allein 
bom $albmeffer. ab. Wlan brandet bal^er bei jtoei Sreifen nur jtoci 
aiabien auf tl^re ®lti6^f)tit ju prüfen, um barau« bie Äongruenj bcr 
Steife gu fd&Üc§en. Slnber^ bei beu Dreiecfen. Da genügt e^ nid^t, 
b(o^ ein @tü(f )U bergleid^en. 3Der Seigrer geid^net }tt)ei !Creied(e mit 
berfelben ®runb(inie ober )U>et S)teied(e mit einem gleid(^en Sßinlel (au<^ 

{tod gteid^en SBinleln) unb tä§t batan etlennen, ha% biefe ©teiedtc im 
tbtigen noc^ gang betfd(^ieben fein fSnnen, alfo butd^aud nid^t fongtuent 
}u fein btaud^en« 

3n folgenben ®ä|en tooQen loit lernen , toiebiel unb toeld^e @tü(fe 
bie fiongtuen} gtoeiet Dteiede beftimmen, bie fogenannten SongtuengfSle. 

1. Songtuengfafe: a) SJetanfc^auIid^ung. ®et Setter 

jeic^net (obet Iä§t bon ben ©c^ütetn jeid^nen) bie beiben ©etaben AB 

cf. ßg unb DE t)on gtet^^ 

c T c^et8änge(mg-68), 

ttägt in A unb D 
gleiche SBinlet an 
unb mad^t beten an« 
bete ®d(^enfel AC 
unbDFaud^glcid^^ 
betbinbet bie fteien 

^ ^ ^ ^ (Enbpunite, fo ent* 

-4 Ji ^ S fteJ^enjtoeiJDteiede,. 

toeld^e in jtoei ©eiten unb bem eingefd(^Ioffenen SBinlel übeteinftimmen. 
ÜDutd^ Slu«f(^neibcn beibet S)teie(f e in ^a<)iet unb Slufeinanbettegen ber* 
felben (ober burd(^ Sludfd^neiben eine^ fotd^en üDreied(^ unb 9luf(egen auf 
bie beiben an ber 3:afet) überzeugen ftd^ bie jtinber k)on ber ftongruens* 
(Ober bie ÜWeffung ber britten Seiten unb ber anberen SBinlel jeigt^ 
bag bie beiben Drciedte in aücn Seiten unb ffiinfeln übereinftimmen, 
atfo fongruent finb.) 

®efeft: 35reie(fe finb fongruent, toenn fte in gtoei Seiten unb 
bem eingef(|loffenen ffiinfel übereinftimmen, (1. Äongruengfa^-) 

b) »egrünbung: S3Benn ic^ A ABC auf DEF lege, fo ba§ 
bie beiben gleid^en Seiten AB unb DE ftd^ betten, fo mug AG in bie 
JRid&tung bon DF faöen, ba 2£l A = D ift, $unlt C auf F, ba 
AC = DF ift. Da nun ^unft B auf E, C auf F gefaOen ift, fo 
mu§ bie gtoifd&en B unb liegcnbe ®erabe BC auc^ auf EF 
faden, ba gtoifd^en gu>ei fünften nur eine ®erabe gu giel^en möglid^ 
ift. mt brei Seiten unb ffiinfel bedten fidj, bie Dreiedte finb alfo 
fongruent 

3ufammenfaffenbe fragen unb Slufgaben. 
1. 3Ba8 l^eifet: giguren finb fongruent? 
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^ ' U. SBie lautet ber 1. ßongruenafa^ (über ^reiede)? 

f3. 3^4ne ein ^retecf aud gmei Seiten unb bem eingefd^lojfenen SBtntel na(i) 

^ bet oben unter la angegebenen ßonftruftion! 

'4. 3^i<^ne ein ^reied, in toeld^em gtoei Seiten 10 unb 5 om betragen unb ber 
ein9ef(i&loffeneSa8infel60°niiJ5t! 3»i6 fobann bie britte Seite! (9ei ge* 
nauer 3«it&nu«g »erben alle etwa 8,7 cm finben.) Tiii ben SBinfel, »el^ 

• . (j^cr ber größeren Seite öon 10 om gegenüberliegt (90®) unb ben, toetd^cr 
ber Heineren Seite oon 5 cm gegenüberliegt (30°) ! 
SWer!e: 3n fongruenten S)reie(!en liegen gleid^en Seiten glcici&e SBinfel 
unb gleid^en fflinfeln gleid^e Seiten gegenüber. 
. 5. aRan foü eine öinie meffen, bie Sig. 69» 

nur an i^ren beiben @nben gu» | 
gdnglid& ift (gig. 69). Sflimmt ' 
man au|er ben beiben gugdng^ 
lid^en fünften unb N nod^ 
einen britten $un!t, augerl^alb 
ber gu meffenben öinie ON, an, 
etwa M, fo gilt e8, ein bem A 
M N f ongruenteS barguftellen 
unb bie britte Seite, bie gleid^ 
O N fein mu6# gu meff en. ^ieS 
!ann fogleid^ im grcicn gefd^e= 
l^en: Wlan ftedCt OM ab unb 
Derlftngert fte über M l^inauS 
um ftd^ f elbft, ebenfo N M, ftecf t 
fobannbieSSerbinbungSlinieber 
erbaltcnen fünfte P unb Q ab 
utü) mi|t bief e fiinie. (Ober man 
geid&net baS A M N auf ?Ja= 

pier, allerbingS im öerjüngten SRaMtabe, mit ipilfe ber meparen Streden 
O M unb M N unb bed ilBinfeli^ M unb mi^t fobann wieber mit bem t)er« 
jüngtenüRalftabe bie britte Seite beS gegeiii^neten S)reie(!8.) 

6. @dfoll ein 2;unnel burd^ einen ^erg gegraben werben. 
SWan will wiffen: a)wie lang bie ^urii^grabung werben 
wirb; b) in weld^er SRid^tung wir biegfei ts, c)jenfeit8in 
ben iBerg eingraben muffen, ^uflöfung: SRan fud^t wie in 
gig. 69 einen britten Ort, oon weld&em auS eine an ben Eingang unb eine 
an ben fludgang bed gu grabenben Tunnels geftedte Stange gugleid^ ge- 
feiten werben !ann, geid^net bann ba8 A OMN wie in öoriger Aufgabe 
0^, fo ergiebt ftd^ au8 bemfelben bie ©rö^e oon N, -2^, Mnh :2£l N. 

2. ftongruenjfa^: a) 95eranf(^autid(^ung (^19-68). ÜKan 
jcid^net bie beiben ©eraben AB unb DE toon gletd^er 8änge, trägt in 
A unb B jwei ffiinlel an unb in D unb E biefelben SBlnlel, öertängert 
in beiben fällen bie ©c^enfel, bi« fie ftd^ fd^nctben, fo entftel^ett jtoei 
©reied e, welche in einer ®elte unb ben beiben anliegenben SBlnleln ober* 
einftinunen* 3Durd(^ Sludfd^neiben unb älufetnanberlegen erfennt man 
toieber bie Äongruenj. 
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®cfefe: ÜDrctedc finb fongruent, »cnn fic in einer Seite unb ben 
beiben anliegenben SSBinfete überetnftimmen. 

b) ©egrünbunfl: ©enn idf A ABC fo auf DEF tege, bag 
bie beiben gleid^en ©eiten AB unb DE flcj^ beden, fo mug AC in bie 
mä^tam y)on DF faHen, bo :2l A = D ift, unb BC in bie SRid&lung 
t>on EF, bo 2L B = E ift ^unft C, ber ©d^nittpunlt bon AC 
unb BC, mug ba^er anä) bol&in fallen, »o DF unb EF fld^ fc^neiben. 
üDa jtoei Linien fid^ nur in einem fünfte fd^neiben fiJnnen, fo mu§ 
^un!t C auf F faBen, bie !Dreie(fe finb a(fo longruent 

[3ttf ^fe- SSon ben beiben ÜDreleden (gta« 68) fei un« nur befannt, 
baß AB = DE, 2L A = D unb 2^ C = F ift, ba§ fie alfo in 
einer ©eite, einem anliegenben unb bem gegenüberliegenben ©infet übcr^^ 
einftimmen. S33a« hjiffen toir bann au^ bon ben britten 8Binfe(n B 
unb E, ol^ne baß toir fle jubor meffen? (§ 27, 3c.) @o ftimmen bie 
beiben Dreiede aud^ toteber in beiben anliegenben ©infeln überein unb 
finb fomit nad^ vorigem öeioeife fongruent 

®efe^: Dreiedfe finb aud^ fongruent, toenn fie in einer ©citc, 
einem anliegenben unb bem gegenüberliegenben SBBinlet übercinftimmen* 
(2. ftongruenjfat Zdl 2.)] 

3ufammenfaffenbe fragen unb 5lufgaben. 

1. 3Bie lautet ber 2. ftongruenafafe? 

2. 3ei(^ne ein ^reiedt auS einer Seite unb ben beiben anliegenben 3Bin!eln 
(nad^ ber oben bei ber ^eranfd^aulid^ung angegebenen Sonftruftion) ! 

3. 3Serfud&e ein ^reied gu geid^nen, in weld&em bie eine ©eite 4 cm unb bie 
anliegenben SBinlel a) HO*' unb 80 ""^ b) HO** unb 70**, c) HO'' unb 
50® betragen ! SBarum erl^dltft bu in ben beiben erften g&üen fein^reied? 
SBicbiel bürfen alfo bie beiben gegebenen SBinfel nod& nid&t betragen? 

4. %k entfcmung gweier cvi 7^ 
fünfte A unb B (gig. 70) ^"* 

gu meffen, wenn nur ber 

eine $unft B gugftnglid& ift. 

9'limmt man ben $unft D 

gubilfe, fo gilt e8, ein bem " 

A ABD fongruenteS gu / 

aeid&nen — mit i&ilfe ber ,— v' 

meßbaren ©tüdte B D, :2£l i% 

q unb n — unb barin bie /:?:>v^^ 

bem ;2L ^ gegenüberlie- ' ""^^^ 

genbe ©eite gu meffen. 3m /yj, ^^^ J 

greienfclbft würbe man bie jt' yt 

fiinie BD burd^ Slbftedfen um Rd^ felbft oerlftngem, bann ben -2^ qin 

B' antragen unb fo weit in biefer S^lid^tung geben muffen, W man an 

einen $un!t A' !ommt, ber mit A unb D in einer S'lid&tung liegt. 2)ann 

ift ABin A'B' meßbar. 

5. ^ie93reite eine« gluffeg au meffen, obne bafe man ba* 
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rüber gcl^t. 2ln bem einen Ufer beä SluffeS (giß. 71) ftel^e ein ®reng* 
ftein ober ein 33aum (x) c^. -- 

ober ein fonftigeS Stx^tn ; " "' 

auf bem onberen Ufer, bem 
SBaume gerabe gegenüber, 
bei a, ebenfalls. 3lun gel^c 
manfd^ragrü(In)ärtS(re(]^td 
ober linfS, mo ftd^ gerabe 
bie öoöfommenfte ßbene 
befinbet) unb ftede an ir^ 
genb einem fünfte ben 
©tab b ein. SD'lan meffe 
nun bie Entfernung ab unb 
ftecf e in gleid&er 6ntf emung 
nod^ einen ©tab c ein, 
bod^ fo, ba^ man Don c 
über b na^ a feigen !ann. SSon biefem fünfte c gel^e man nun ber 9(lid6tun^ 
bon X nai a parallel (alfo fo, bafe "2^ c = a wirb) fo »eit, bis man 
htn $unft d finbet, bon »cld^em auS.man über ben ^un!t b na6) x feigen 
fann. ©o grofe nun bie ßinie od ift, fo gro6 ift aud^ bie 
^Breite be§ gluffeä, xa. — ©nfad&er ift*8 natürlid^ l^ier, toie aud^ 
in Eufgabe 4, nad^ oorangegangener 9Reffung ber fiinie ab unb ber 
'2L '2L bax unb abx baä A abx nad^ bem öerjüngten SD'laMtabe auf 
Rapier gu jeid^nen. 
[6. 3«^d&ne ein Dreiedf, oon weld^em eine ©eite, ein anliegenber unb ber gegen- 
überliegenbe SBinfel gegeben ift! %a ber britte ffiinfel im S)reicdf bie bei« 
ben gegebenen ^infel gu 2 R erg&njen mu|, fo trage gunftd^ft beibe neben« 
einanber unb crgänge bie 2Bin!elfumme gu einem geftredtten, fo ift biefer 
ErgänjungSioinfel ber anbere anliegenbe ffiinfel.] 
7. B^id^ne ein red^tminüiged ^reiedt: a. menn eine^atl^ete 5 cm unb ber am 
liegenbe fpije SBinfel 38** beträgt; [b. wenn bie ^Qpotenufe 7cm unb 
ein anliegenber SBinfel 50 ® betragt.] 

3. Äongruenjfaff: a) aSeranfd^auItd^ung: ®ifl.68X SÄa» 
jcid^net bie beiben Sinien AB unb DE t>on gtetd^cr Sänge, befd^reiW 
aM A unb D mit beliebiger, aber gteid^er 3i^^(<^ff^^ng Srei^bogen unb 
au« B unb E mit einer britten 3WeBffnung ebenfaß«, fo bag lefetere 
er^ere fd^neiben. 9Scrbtnbet man bie @df^nltt^>unlte mit ben Snb))unftett 
ber ©runbllnien, fo cntftel^en gtoci üDrctecfe, »eld^e in il^rcn brci Seiten 
übereinftimmen, Slufeinanbcrfegen ber Dreicdt c (ober äJieffen aller übrigen 
©tüdfe) crgtebt »ieberum bie Äongruenj ber beiben üDreicde. 

®efe^: Dreiedte finb fongruent, hjenn fie in ben breiSeitfti über*^ 
einfthnmen* 

b) (ginc anbere SSeranfd^auIici^ung: Der Seigrer jeigt ein 
ÜDrciccf, ba« au« brel ^oljftäben gefertigt ift, bie am Snbe fo mit 
Stiften unb Söd^cm öerfel^cn finb, bag ein ©tab an ben anbem be* 
feftigt »erben fann» üDaran mad^t man ben Äinbern anfd^aulid^,^ 
ba§ fid^ bie ©eiten be« 35rciedt« nid^t öerfd^ieben laffem ÜDarau«- 
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folflt, ba6 bret ©ettcn ein 35rctecf, b. ^. feine ®r8§e unb fetne ®eftatt, 
l&eftintmen. 

[a ©ie eigentlid^e ©egrünbung fann ^ier nod^ nic^t ge* 

flefcen »erben, fonbcm crft, nad^bem ba« ©efefe bon ben öafi«»tnfeln 

im gleid^fc^entligen ÜDreied bef))ro($en morben ift @te mag im 3u($e 

jebo^ gleid^ ^ter i^re Sriebigung finben, im Unterrid^t erft nac^ 

giß. 72. § 33. — a»an lege bie beiben !Dreie(fe mit 

T einer gleid^en Seite aneinanber (gig. 72), 

t>erbinbe bie gegenüberliegenben @))ifeen F unb 

C, fo entfte^en bie beiben gleic^fc^enlßgen 

Dreiede CD F unb CEF. 3n biefen ift 

-^ 1 = n unb :a: k = m al« ©afie- 

^^ toinfel; fotgßd^ aud^ ^u 1 + k = n 4- m 

ober bcr gonje :^ DFE = DCE. 5Rttn 

ftimmen bie ^reiede aud^ in jmei @eiten unb 

bem eingefdj^Ioffenen SQSinlel überein, finb olfo 

c longruent nad^ bem 1. fiongruenjfa^ej 

3ufammenfaffenbe fragen unb Äufgoben. 

1. 2Bie lautet ber 3i. Songrucnafat? 

2. 3eid^ne ein 3)rcicd au^ ben brei Seiten! (©. bie Sonftr. bei ber Seran- 
fd^auUd^ung a!) 

3. SBerfud^e ein 3)retedf au aeid&nen, beffen ©eiten a) 9, 3 unb 2 cm ; b) 9, 
5 unb 4om; c) 9, 6 unb 4 cm betragen ! SBarum erl^ielteft bu in ben bei- 
ben erften gäden fein S)reied!? (§ 29.) 9Bann nur fönnen alfo brei 
Sinien gu einem ^reied aufammengeftedt merben? 

4. 3ei<i&ne ein gleid^feitigeS ^reied aud einer Seite ! 

5. Betone ein gleid^fd^enfligeS ^reied aud IBaFtd unb einem Sd^enfel ! Sßie 
grol mu| ber B^tnUl ftetö im ^erbftltnid anr SBaftd fein? 

6. gül^re bie Aufgabe bom SBinfelabtragen (§ 21, 3lx, 2) auf bie darige Auf* 
gabeaurttd! 

[4. Äongruenjfa^: a) aSeranfc^auIid^ung (^ig- 68): 
aßan jeid&net bie beiben ©eraben AB unb DE t>on gleid^er Sänge, trägt 
in A unb D gleid^e ©inlel an unb befd^reibt au« ben fünften B unb 
E mit einer gleid^en 3irlclöffnung , bie größer ate AB ift, Ärei^bogen, 
berbinbet bie @d^nittj)unfte C unb F mit B, bjto. E, fo entftel^en jtoei 
5Dreiedte, toeld^c in jioei Seiten unb bem ber größeren ©eite gegenüber* 
Cicgenben SBinIcI übereinftimmen. äufeinanberlegen ber Dreieäe jeigt 
bie ftongrucnj berfelben. 

®efe^: !Dreiedfe finb fongruent, toenn fie in jtoei ©eiten unb bem 
ber größeren gegenüberliegenben SBinlet übereinftimmen. 

b) Die öegrünbung fann erft bcrftanben »erben, toenn ba« 
(Sefefe bon ben ©afl6ti)inleln im gleid^fd^enfligen ÜDreiedf unb feine Um* 
lel^rung befannt ift, fann barum ba, »o fie überl^aui)t ben ©c^ülern ju* 
gemutet »erben barf, erft nad^ § 32 folgen, mag jebod^ l^ier gleid^ in 
biefem ^aragra|)]^en ber Äongruenj il^re ©teüe finben. — SWan lege bie 
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bcibcn üDrelcdc mit il^ren grögcrcn (Seiten on einanber mtb berbinbe 

bie flegenüberliegenben Sden A unb D (gia. 73), fo entftel^t ba« giti^fy* 

fd^enttiflc A ADE. 3n biefem ift :2l k Sig. 73. 

= m. !Da nun nod^ boriger Äonftruftion ^ 

bie flonjen ©inlel EDF unb EAF gletd^ 

finb, fo muffen anäf bie beiben SRefttoinfel 

1 unb n flleid^, alfo aud& A ADF glcicj^* 

fd^enlßg fein, b. l ©eite DF = AF. ©o* 

mit ftimmcn bie !Dreie(fe AEF (ABC in 

gig. 68) unb DEF auäf in jtoei ©eiten 

unb bcm eingefd^Ioffenen S33inlel überein, 

finb alfo longruent nac^ bem 1. ßongruen}^ 

f^fee- ^- j^ 

3ufammenfaffenbe grogen unb äufgoben. 

1. ^ie lautet ber 4« Songtuenafa^? 

2. S^x^t ein 3)reiecl auä gmei Seiten unb bem ber größeren gegenüberlie« 
genben äßintel! (@. ^nftruttion bei ber ^eranfd^auU^ung bed 4. Ron-' 
gruenafafteS; geid&ne babei ftetä bie ©eite guerft, an »eld&er ber gegebene 
SQinfel liegen mu|, b. i. bier bie t lein er e!) 

3. ^erfud^e ein^reied au seidenen aud gmei Seiten unb bem ber Heineren 
gegenüberliegenben ^infel; berfelbe betrage 30^; bie beiben Seiten feien 
a) 8 unb 4 cm, b) 8 unh 5 cm, c) 8 unb 3 cm lang. 3cid&ne »ieberum 
b i e Seite auerft, a n welci^er ber SBinfel öon 30° liegen foH, b. i. bier bie 
größere. 3Ba8 bemerfft bu bann bei bem Äreife, ben bu mit ber 4 cm, 
5 cm, 3 cm langen Seite bef(Jreibft? 3tt>ei Seiten unb ber ber Heineren 
gegenüberliegenbeäßinfel beftimmen alfo nid^t immer ein ^reied! ooQftftnbig. 
^ie Aonftrufäon !ann babei ein eingigeS red^tminfliged ^reiedt, ober atoei 
nid^tfongruente ^reiedfe (ein fpi^- unb ein ftumpfminfligeS) ober gar tein 
5)reied! ergeben. 

4. 3^id^ne ein red&ttoinfligeS ^reiedE, in »eld&cm bie i&Qt)otenufe 7 cm unb 
eine ^atbete 4cm beträgt! 3wd^«« auerft bie 4cm lange Satbete, trage 
baran einen redeten SBinfel an ic] 

§ 32. ^ie »eaieijun0 jhiift^en Seiten mb SDinleln im gleir^« 
f^enlligen 2)reied. 

L ©efe^bon bcnöafi^toinletn: a) aSeranfd^attüd^ung: 
SD?on f d^neibe ein gteid^f cjjfenfliged Dreied au« (gig. 74), 
falte c« in ber aWitteltinie jufammen, fo erfennen 
bie Sinber, ba6 fic^ bie beiben ©afi^totnfet genau 
bccfen, alfo gteid^ finb. 35a«felbe !ann an ber 
SBanbtafet burd^ äJteffung ber beiben ^afidmtnfel 
gefunben loerben. 

©efefe: 3m gteid^fd^enlligcn ÜDreied finb bie 
©afi«n)infel einanber gleid^. 

b) öegrünbung: halbieren h)ir ben SKinf el 
an ber ®|)ifee unb berlängem bie ©inlel^albierenbe bi« jur ©runbtinie, fo 
ftimmen bie beiben ÜDreiede in jtoei ©eiten unb bem eingefd^loffenen SBinfel 

Stt\fi, Geometrie. 7. %ufl. 4 
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übcrcm (AB = AC, AD = AD, -2L BAD = CAD), finb alfo 
longrucnt nad^ bcm 1« Äongrucnjfa^c. golglid^ muffen aud^ blc anbcrcn 
glcid^gdegencn ©tüde glcid^ fein, alfo aud{^ :2sl B = C, 

c) Folgerungen: 1. ffiürbc ber eine öafi^toinfcl ein redetet 
SBinlet fein, fo xc&%t c« ber anbere aud^ fein; e« bliebe bann für ben 
brüten 2Bin!et nid&t^ übrig« üDer ©afi^toinfel fann alfo fein red&ter, 
nod^ biet weniger ein ftum^^fer, fonbcrn mu§ ftet« ein \^\%tx fein. 
SBol^t aber fann ber S33infct an ber @|)i^e ein ftumpfer, red^ter ober 
\^\%tx fein« 

% 35er äu^cnioinfet an ber S^i^e bed gteid^fd^enfligen 
Dreiedt« ift gteid^ ber Summe ber beiben Safi^ioinfet, fotglid^, ba biefc 
gteid^ finb, bo^)|)elt fo groß ate ein S3aft6h)infet. 

3. Da im gleic^feitigen üDreiedf jebe Seite atö öap« angefel^en 
»erben tann, muffen audb je jtoei SBinfel in bemfelben unb fomit aöc 
brei unter einanber glcid^ fein. Da fie gufammen 180** betragen, fo 
fommen auf ieben 60° unb auf jeben 8lu§enh)infel 120\ 3Kan fann 
ba^er mit ^ilfe be« gleid^feitigen Dreiedf« SBinfel bon 60 unb 120° o^ne 
3:ran^}>orteur geid^nen. 

4« äu^ bem 35origen folgt toieber, bag ba« gleid^feitige DreiedE ftetö 
fpi^toinflig fein mu§. ^(x%i man bal^er bie (ginteilung ber Drei* 
edtc nad^ Seiten unb SBinfeln (§ 27 unb 28) jufammen, fo er* 
:^ält man überl^aupt folgenbe fieben Slrten ber DreiedEe: 

ba« glei^feitige üDreiedE, 
ba« ftumpfiüinflig^gleid^f^enflige Dreiedt, 
ba« red^th)inflig*gleid^f4^enflige Dreiedf, 
ba« f}>i^ti)inflig:'gleid^fd^enflige Dreiedf, 
ba« ftumpfü)inflig*unglcid&feitige üDreiedf, 
ba« red^tti)inflig*ungleid&feitige DreiedE, 
ba« fpi^toinflig^ungleid^feitige Dreiedt« 

3ufammenfaffenbe fragen unb aufgaben* 

1. ffield&cg ®efeS gilt oon ben SafiSminfeln im gleid&fd&enfltgen ^rcicdt? 

2. 3Bel(ien 2;etl be§ Slufeenminfelä an ber Spi^e beträgt ber S5art«tt)infcl 
im gleid^fd^enfligen ^reiecf? 

3. fflie grofe ift jebcr Snnen- unb 2lufeen»in!el beä gletd^feitigen 2)reicd!«? 

4. ffiic teilt man bie ^reiedte nad^ leiten \xx^.\^ SBinfeln ein? 3^i4ue biefe 
fieben Wirten! 

5. Söered^ne bie SBinfcl cineä gleid^fci^enfligen SDretedt«, »enn gegeben ift: 
a) ber ffiinfel an ber ©^ji^e = 50*^; b) ein SartS»in!cl= 70**; c) »enn 
ber SaftStoinfel boppelt fo gro6 al« ber SBinfel an ber ©pifee, d) um 15° 
größer als ber SBinfcl an ber ©pifee ift; e) ber 3lufeenwin!el an berSpiJe 
74 ** beträgt! 

6. Seidene ol^ne SlranSporteur (mit 3lntt)cnbung be§ gleid&fcitigen 3)reiedS) 
aßinfel öon 60** unb 120** ! 

7. ßrrid^te im ©nbpunft ber ßinie AB (gig. 75) eine ©enfred&te, inbem \s\3l 
über AB ein gleid^fcitigeä ^reied! gctd&neft, bie ©eite AC über C binau^ 
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um rt<% felbft üerldngerft unb $unft D mit B 
öctbinbeft. SBieöiel ** Beträgt bann :^ n? äöel^ 
*er 2:cil ift :2L m oon 0? SBieDtel ** ba^er? 
ffiicöicl beträgt alfo bcr ganje SBinfel ABD? 

8. 3:eile ben gegebenen redeten SBinfel ABD (gig. 75) 
in brei gleiche Steile, inbem bu über bem einen 
©d^enfel ein gleid^feitigeä 5)reiecf erric^teft unb ben 
baburd^ erhaltenen 3Bin!el öon 60'' (ABC) nod^ 
^albierft. 

9. S^6)m ein gleid^fd&enflig ^ red&ttt)in!ligeg ^reiecf, 
beffen §9:potenufe gegeben ift! 2Bie grofe mu6 it- 
ber S3afiSwinfel werben? 

IL Umfe^rung be6 ®a^c« t)on ben ^ ^ 

93afi«tötnfeln: a) aSeranfci^auIid^ung:-^ J^ 

®ig. 74). 2Kan trage an ber ©eraben BC in B unb C jtDei glcid^c 
fpi^e ffiinfcl an unb t)eriängerc bie ©d&enfct bt« jum ©d^nittpunft A. 
©urd^ SUlcffung ber beiben, ben gleid^cn SBinfeln gcgenübcriicgenben 
gelten AB unb AC ober burc^ ^i^f^^^Ktenflap^Jcn be^ üDreiedd in bcr 
ÜÄitte finben bic ©c^üter, baß AB = AC ift. 

®efc^: 3m Drcied liegen gleichen SBintefn glcid^e Seiten gegen* 
ü6cr; ober: Senn ein SDrcied jmci gteid^e SBinfcl ^at, fo ift c« ein 
gtcid^fc^enflige«. 

b) Segrünbung: halbiert man micber ben :2Cl A (gig. 74), 
fo finb bie cntftanbencn ÜDreicdc fongruent, ba fie in einer ®eite (AD), 
einem anüegcnbcn ('2L BAD = CAD) unb bem gegenüberüegenben 
SBinfel (:2L B = C) übereinftimmen. Sllfo muffen auc^ bie gleid^ge* 
Icgenen (^omo(ogen) Seiten AB unb AC gteid^ fein. 

3ufammenfaffenbe fragen unb Aufgaben. 

1. 2BaS für 6eiten liegen gleichen SBBinfeln im ^reiedt gegenüber? 

2. 2Ba§ für ein S)reied mufe ba^ienige fein, weld^eS awei ffiinfel bon je 60** 
entbält? 

3. ÜRii mit $i(fe eines gleid&fd^enf lig ^ red&tminfUgen ^reied!3 (Srettc&en ober 
§tt)ei glcid^ lange ©tobe unter 1 R §ufammengefügt) bie §öbe etne§ Xux-- 
me§ (ober SaumeS), bei bem bu bi§ an ben gufe gelangen fannft ! §alte 
babei ba§ ^reiedf fo , bafe ber eine 6(^enfel beS redeten 3Bin!elä (bie eine 
Satbete) »agered^t liegt, bie anber« Satbete fentrecbt ftebt, unb gebe fo meit 
nad^ bem ^urme ju (ober oon ibm toeg), bis bei; f^räge Sd^enfel be^ 
aaßinfelS oon 45*^ (bie ^^potenufe) genau nad& ber ©^ifee beS 3:urme§ ge* 
rid&tet ift. S)ann bilbcn iurm, wagered^te Entfernung unb fd^räge SSifter* 
Knie ein5)rciedt mit aweiffiinfeln oon je 45°, alfo aud& ein gleid&fd&enfUgeS 
^reiedf. 5)ie 3:urmböbe mufe baber gleid& ber wagered^ten Entfernung oom 
3:urm fein, bie nun gu meffen ift. 

§ 33. Sage btt <Spi^t eines gleiti^fd^ennigen S)reiedS jur S^afig. 

a. aSeranfd^autic^ung: 2lu« ber SSeranfd^auIid^ung in § 32 la 
ge^t ferner l^erbor: 2lud^ bie Steile be« 2Binfe(« an ber ^pi^t bcden 
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fid^, be^glcid^cn bie Steile ber ©runbltnic unb enbltd^ aud^ bie beiben 
SBinfel am ijwßpunft ber leilung^Iinie. ÜDarau« gel^t ^erbor, bag burd^ 
biefe 2inie juglcid^ ber SBinfel an ber ®pi|e unb bie ®afi« l^albicrt 
ti)irb unb bag fie mit ber öafi« fllcid^e, alfo redete 9?ebenti)infel bilbct 
ober fenfrcd^t auf ber »afi« fte^t (gig. 74). 

®efei: üDie ©pi^e eine« gleid^fd^enfligen Dreied« ßegt fenfredj^t 
über ber SKitte ber ©afi«* Ober: |)albiert man ben ©infel an ber 
@|)i|e eine« glcic^fc^enlligen ©rcied«, fo l^albiert biefe SBinfell^albierenbc 
aud^ bie ©afi« unb fielet fenlred^t auf berfelben. (ÜDiefcr ®a^ fann aud^ 
nod^ berfd^iebene anbere Umfel^rung^formen annel^men.) 

b. iöegrünbung: Slu« ber in § 32 Ib bemiefenen fiongruenj 
ber DrciedEe ABD unb ACD folgt bie ©leid^l^eit ber Seiten BD unb 
CD (alfo Seite AB l^albiert) unb bie ©leid^l^eit berSBinfet ADB unb 
CDB. 35a btefeften 5Kebenti)infeI finb, fo beträgt jcber 1 R; alfo ftel^t 
AD fenfred&t auf BC. 

3ufammenfaffenbc gtagen unb Aufgaben. 

1. 2Bic liegt bie ©pifee eiueS glcid^fd^enfligen ^retcdfs gut SWitte ber SaftS? 
[2. 2BaS Qxlt oon ber Sinic im gleid^fd^enfligen S)reiedf, a) bie ben SBinfel 
an ber ©:pi6e l^albiert; b) meldte bie Spi^t mit ber 5Witte ber SafiS i)er= 
binbet; c) meldte fenfred^t öon ber ©pi^e nad^ ber SöafiS gel^t; d) »cld^c 
fentrcd^t in ber SIRitte ber SapS crrid^tet mirb?] 

3. aCBaS für ein ^reiedf mufe baäjenige fein, 
beffen Bpxi^t fen!red&t über ber SRittc 
ber Orunblinie liegt? 

4. 3n einem fünfte A einer gegebenen 
ßinie eineSenfred^te guerrid6tcn(gtg.76). 
©d^neibe öon A auS gu beiben ©eiten 
gleid^e ©tüdfe ab, befd^reibc au§ ben er^ 

l^altenen 55un!ten B unb C mit gleid^er 

3irfelöffnung Äreugbogen, oerbinbe ben^ -^ ^ 

©d^nittpunft D mit A, fo ift AD bie »erlangte ©en!red&te. SBarum? (S8gl. 
5lufg. 2 b.) 

§ 34. 3b)ei gleid^fd^enllige 3)reierfe mit gemtinfd^aftnd^er a»ap 
mh SionftruItionSaufgaben, bield^e darauf berufen. 

a. SJeranfd^autid^ung: äßan fd^neibe jtoei 
gleid^fd^enflige SDreiedfe, auf gleid^er ©runbtinie nad^ 
berfc|iebenen ©eiten errid^tet, au« unb falte fie in 
einer Sinie iufammen, loeld^e bie @|)i^en berfetben 
berbinbet, fo feiert ber Slugenfd^ein ba« ® efe|: SBenn 
man auf einer gemcinfdj^aftlid^en ©afi« jioei g(eid&* 
fd^enflige SDreiedfe errid^tet unb bie @|)i^en berfelben 
berbinbet, fo l^albiert biefe 35erbinbung«linie bie SBinfel 
an ber ®pxi^t unb bie gemeinfd^aftlid^e ©afi« unb 
ftel^t fenfred^t auf berfelben. 

b) »egrünbung: A ACDunbBCD@ig.77) 
finb fongruent, ba fie in aöen brei ©eiten überein* 



gig. 76. 
n 



/ 




Digitized by 



Google 



53 

ftimmen* golgüd^ [tnb: 1) bic gletd^Iicgcnbcn ffiinfd m unb n (k unb 1) 
gfet*. 5Kun finb au^ bic 35rcie(fc ACE unb BCE fongruent (AC 
= BC, CE = CE,2um==ii; 1, Songrucnjfa|). golgüd^ aud^: 
2) AE = BE unb :2Cl V = w, SBcnn 5Rc6entt)inIc( glcid^ finb, bc* 
trägt icber 1 R, alfo aud^: 3) CE fcnfrcd^t auf AB. 

c. 5lufgaben, bic auf bcm vorigen @a^ bcrul^cn: 

1) Sincn gegebenen SBinfel ju l^albiercn: Der ju ^al* 
bierenbe SBinfcI mu§ SBInfcI an bcr Bp\%t eine« gleid^fd^enfligen S)reiecl« 
»erben, (©iel^e bie im § 21 o^ne ©egrilnbung gegebene ?Öfung, gig. 50.) 
3Ba« für Dreiede finb ABC unb B CD? äBetd^e^ ift bie 3Serbinbung«* 
linie ber ®px^tn ? S33a« gefd^ie^t burd^ biefelbe mit bem ©infel an ber 
®<)i^e, aljo aud^ mit :2Cl A? 

2) Sine gegebene (Serabe AB ju halbieren ®ig. 77): 
Die ju ^atbierenbe Slnie muß gemeinfd^aftlid^e ©afi6 bon jhjei gleid^* 
fc^enfligen üDreiedfen hjerbcn. ßrrid^te bal^er über AB nad^ beiben 
Seiten gleid^fd^enflige üDreiedfe unb berbinbe bie @^3ifeen! — SBie fte^t 
biefe Halbierungslinie jugleid^ in ber SKitte y)on AB? — 3ft bie ju 
^albierenbe Sinie fel^r lang, fo fd^neibe erft linf« unb red^t« gleid^e ©tüde 
ab unb halbiere bann ben mittleren SReft auf borige ©eife (ober nad^ 
bem Slugenmaße)! 

3) 35on einem gegebenen fünfte C außerhalb einer 
fleraben Sinie AB eine ©enfred^tc auf biefelbe gu fällen 
(5ig- 78): Der gegebene "ißunft muß ©pitje gig. 78. 

be« einen, ein !Jeil ber ßinie gemeinfc^aft* (t 

tid^c ©afi« beiber gleid^fd^enfligen DreiedEe f 

»erben, ©daläge ba^er au« C einen fireiS* i 

bogen, »eld^er bie gegebene ®erabe in jtoei ! 

fünften, D unb E, fd^neibet; errid^te über ^ \^ \ ^/ ^ 

DE noc^ ein gleid^fd^enflige« Dreiedf (burd^ ""^ — ! — -' 

Äreujbogen (xvl^ D unb E) unb berbinbe F i 

mit C. i 

öeioei«: Sßeld^e« finb bie beiben gleid^* f 
fd&enfligen Dreiedfe? ©a« berbinbet CF in benfelben? SBorauf fte^t 
fie barum fenlred^t? 

§ 35. 99ejie^utt0 jhiifd^en Seiten und äBinleln im ungleid^feitigen 

2>reierf. 

L Die ©egentoinfet unglcid^cr Seiten:- a) SSeran* 
fd^auli^ung: üKan geid&net ein ungleich* gig. 79. 

fcittge« Dreicdf ABC (gig. 79), berglei(|t bier 
brei ©infel burd^ 5IReffung^ mit einanber unb 
läßt fo ba« ®efe| finben: 3m DreiedE liegt 
ber größten Seite ber größte (unb ber Meinftcn 
Seite ber Ileinfte) ©infel gegenüber. 

b) ©egrünbung: SBenn BC größer 
al« AC ift, fo mad^e man CD gleich AC, ^^ 
fo liegen il^nen bie gleid^en ©infel n unb m gegenüber (§ 32, 1). Der 
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SBtnW m ift nun ate SlußentDinfcI am A ABD fo grofe aU bcibc 
gcgcnübcritcgcnbe S33infel, alfo größer al« ber eine bon t^nen, :2L B. 
35te« ntu6 bann aud^ bon bem gteid^cn :2L n gelten* Umfomel^r mu§ 
ber ganje ^L CAB, »on bem :iL n nur ein a;eil ift, größer afö 
2C: B fein. 

II. S)ie (Segenfetten ungleidj^er SBtnfel: a) aSeranfd&au* 
lid^ung: SWan jeid^net ein Dreiecf mit 3 ungleichen SBinleln; bie 
SReffung ber 3 ^reied^feiten ergiebt ba« ®efe^: 3m ©reied liegt bem 
größten SBinfet bie größte Seite (unb bem fleinften 2Bin!eI bie ftetnfte 
Seite) gegenüber. 

b)5Begrünbung: äBenn 2ClA größer 
ate B ift ®ig, 80), fo madj^e man :2l Ü AB 
= B, bann ift AD = BD (§ 32, IL). 
5Wun ftnb im A DAC bie ©eiten AD + CD 
größer afö bie britte ©eite AC. S)a iä} 
für AD aud& BD fe^en fann, fo muffen 
aud& BD + CD ober bie ganje ®eitc BC 
größer ate AC fein. 

3ufammenfaffenbe fjtagen unb Aufgaben. 

1. 3BaS für SBinM liegen im ^reiecf ungletd&en Seiten unb waS für Seiten 
ungleid^en SBinfeln gegenüber? 

2. SBeld&e Seite ift a) im red^twinlligen , b) im ftumpfminfligen ^rciedt bie 
größte? (2)enn welcher SBinfcl ift ber größte in bem betreff cnben 5)reiecl?) 

3. 3iel^e oon einem fünfte auä öerfd^iebene gerabc Sinien nacfe einer ge^ 
gebenen ©eraben; mieöiel Sinien fannft bu babei fo gießen, bafe fie fenf^ 
reci^t gur gegebenen Sinie fte^cn? 3Bte ftel^en aöe anbcm Sinien? ffleld^e 
bon aöcn Sinien ift bie fürgcfte? SBarum? (Dfled^tminfUge 5)reiecfe!) S5Bie 
werben bie Sinien bei guncbmenber (Entfernung öon ber Scnfred^ten? 
(Stum|)ftt)in!lige ^reiecfe!) 2)urd& weld&e Sinie beftimmt man baber bie 
Entfernung eines $un!tc§ öon einer Sinie, g. S. eines DrteS oon einer 
Strafe? 




Die HiereAe unb Hieletke nai) iljrttt midjtiglien (Sigenfdiaften. 

§ 36. ®le arten öer SBleretfe. 

3ur S5eranfcbauftd&ung bienen bie gig. 81 bi« 86, bie bom Setter 
an geometrifc^en Sörj^ern ate öegrenjung^fiäd^en gegeigt, in 'ißo<)ier au«* 
gcfd^nitten unb an ber lafel angezeichnet loer'ben. 

5tg. 81. gig. 82. gig. 83. gig. 84. 
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I. <g)au))tcintctlun8 bcr SSicrccfc, SBcrgfcid^t bic SRid^tung 
je jtDcier ©cgcnfcitcn in bcn 6 3Sicrecfcn. SBicbict ^aar paxaütU Seiten 
laben bic erften bier? ba6 fünfte? ba^ fed^fte? 3!)anaci^ teilt man bie 
Sierede ein: in SJicreäe mit jmei ^aar, einem ^aar unb gar feinen 
jjaraüelen (Segenfeiten, ober in: ^Jarallelogramme, Sra^eje unb 
Irapejoibe. 

IL Untereinteilung ber Parallelogramme: a)nad^ben 
SBtnfeln, SBa« für SKintel l^aben bie Parallelogramme in gig, 81 
unb 82? bie gig. 83 unb 84? 35attad^ jerfaüen bie ^araUetogramme 
toieber in red&twinflige unb fd^ieftoinlligc. 

b) 9lad& ben ©eiten: SSergleid^e bie bier Seiten in ben ^araßelo* 
grammen gig. 81 unb 83! ©eld^e nur finb in gig. 82 unb 84 gleid^? 
XBie finb bie anftogenben? Danad& teilt man bie Parallelogramme in 
glcid^feitige unb ungleid^feitige ())aartt)ei6 gleid^feitige) ein* 

c) 9?a* ©eiten unb SBinleln: gig, 81 ift bejüglid^ ber 
©citen ein gleid^feitige^, nad^ ben SBinfeln ein red^ttoinflige« ^araHelo* 
gramm, !SDa8 gleic^feitig^red^tloinllige Parallelogramm l^eißtOuabrat; 
^ig. 82: ba« ungleid^feitig^^red^ttoinfligc Parallelogramm l^eigt Sied^ted 
(Dblongum); gig. 83: ba« gleid^feitig*fd&iefminflige ^araCelogramm l^eigt 
ber JRl^ombu« ober bie SRaute; gig. 84: ba« ungleid&feitig*fd^iefti)inflige 
Parallelogramm l^eißt ba« {Rl^omboib, aud^ bie ©d^rägraute. 

3ufammenfaffenbe fragen unb Aufgaben. 

1. SBaS für ein SBieredt ift ein ^^oraKeloötamm, ein Ztcapt^, ein 2;rapcaoib ? 

2. SBaS für ein ^araflelogramm ift ein üuabrat, ^tä^ttd, ^\)omhvL^, 
[Rl^omboib? 

3. Seftimme bie Art betSStcredfe, bie an folgcnben ©egenftdnben SöeötcnaungS^ 
fldd^en bilben: ©pielmürfel, 33f4|)latte, San!, ©tul^lRt Äo^lenfaften ic. 

4. Sflenne noci^ einige ©egcnftanbe, an benen cingelne 5lrtcn ber SBlerecfe oor^ 
f ommen ! 

§ 37. Sie taiid^tigften @efe^e, i^ie für aUt ^araUenogramme 

ßelten- 

L üDie aufeinanberfolgenben (benad^barten) SBinfeL 
SBo« für S33inlel gtoifd^en ben parallelen gig. 87. 

AB unb C D finb bie SBinfel A unb ADC? 
SaSa« gilt bon biefen? (§ 24, 3). 

® efe^: 3m Parallelogramm betragen 
jtoci aufeinanberfolgenbe ffiinlel ftet« 2 R. 

IL Diagonalbreiedfe. a) gSer* 
onfd^aulid&ung: Der Seigrer fd^neibet einzelne Parallelogramme in 
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bcr ^Diagonale burc^ unb legt btc üDlagonalbrcictfc auf etaanber* Sötim 
Ouabrat unb 9{]^ombud genügt bieget Umftap))en, bei ben beiben anbeten 
^araKetogrammen mu§ bad eine üDiagonalbreied erft umgebrel^t, bann auf« 
gelegt »erben* 

®efe^: 3ebed ^araKelograntm toirb burd^ eine ^Diagonale in imei 
fongrucnte üDrelede jerfegt* 

b) ©egrünbung (gig. 87): ©efd^e ©eite l^aben bie beiben Drei:' 
eäe A B D unb C B D genteinfam? ©arum ift :2Cl m = n unb p = o? 
(§ 24, 2). ?llfo ftnb bic üDreiede longruent nad& bcm 2. Songruenjfafee* 

III. ©egenüberliegcnbe SJinIcI: äu« ber fiongruenj bcr 
beiben üDiagonatbreietfe folgt, bag fid^ bie gegenfibcrüegcnben SEBinlet 
A unb C beden* 

®efe|: 3m Parallelogramm finb bie gegcnüberliegenben SBinlel 
gleid^. 

IV. ®egen feiten: äu« ber Äongruenj bcr üDiagonalbrcierfe folgt 
femer, baß fi^ andf bie gegcnüberliegenben ©eiten AB unb CD, AD 
unb BC bedcn. 

®cfefe: 3m Parallelogramm finb bie ©egcnfciten einanber gleici&* 

V. Teilung ber ÜDiagonaten: a) aSeranfd^aulid^ung: 

gig. 88. Durd^ SDieffung bcr 35iagonalabfd&nitte cr*= 

gicbt fid^ ba« 

®cfc^: 3m Parallelogramm l^atbiercn 
fid^ bie Diagonalen. 

b) Scgrünbung folgt au^ bcr 
, Äongrucnj ber beiben ©^eitetbrciedfc DEC 

^ '^ unb AB E (gig. 88) nad^ bcm 2. Son^ 

gruenjfa|e. 

VI. Umlel^rung«fafe: Die borftc^enben Scl^rfä^e laffcn fid& auc^ 
toieber umfe^ren, fo ba§ man au« bcn crtoäl^ntcn Sigenfd^aftcn fd^liegt, 
bag ba« betr. SSicredf ein ^aralletogramm fein muß. SSon biefcn Um* 
Icl^rung^fäfectt ift jebod^ nur einer fo toic^tig, baß er aud^ l^icr ange* 
fü^rt toerbcn mag. 

a) SSeranfd^aulid^ung: 3^^^"^ einen beliebigen SBinfcl mit 
ungleid^cn ©d&cnfcln, :2Cl DAB in %xi. 87; fd&lage au« bcm @nb|)unlt 
be« fürjeren ©d^cnfcl« mit ber 3Welöifnung bc« längeren unb au« bcm 
(gnb))un!t be« längeren mit bcr 3i^^^Ißfftiwng be« fürjeren ©t^enfcl« 
Ärci«bogcn — an^ D mit AB unb au« B mit AD — ; t)crbinbc bcn 
@d^nitt^)unft C mit bcn freien @nbi)unftcn A unb D, fo entfte^t ein 
SSicredC mit jtoei ^aar gleichen ©citen. Sine genaue "ißrüfung il^rcr 
SRid^tung ergicbt fobann, baß bic ®egcnfcitcn aud^ ^^arallcl loufcn, 
ba« aSicredf alfo ein Parallelogramm ift. 

®cfcfe: ©inb in einem SSieredt bic ®egenf citen glcid^, fo ift c« ein 
araKelogramm. 

b) öegrünbung: 3um Sctoeifc, baß AB i^aralJIcl DC unb AD 
Ijarattcl BC fein muß (fjig. 87), menn bic genannten ©citen glcid^ finb, 
jicl^c man bie Diagonale BD; bann finb bic Diagonalbreiedfc longruent, 
ba fic in allen brei ©citen übcreinftimmcn. 5«>lgK<^ fi«^ ^i^ fll^i^* 
liegenben SBinfcl gleid^, 2Cl ni = n unb o = p. grftcre finb innere 
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äBcii^fctoinfcI an bcn it\äfxAtitntn ®craben AB unb DC, leitete an 
AD unb BC. Da SBcd^fctoinfcl nur an 5ßarattclen glctd^ fein fönnen, 
fo muffen bic genannten ©eiten }>arattel, mu§ alfo ba« SStered ABCD 
ein ^araKcIogramm fein. 

c) äntoenbung. 1. ©ei ber aufgäbe: üDurd^ einen $unft 
(D) ju einer gegebenen ®eraben (AB) eine parallele ju 
jicl^en @ig. 87). aSerbinbe ben ^unft D mit A unb t>tx\a^n nun 
toeiter ti)ie oben in ber SSeranfd^auIid^ung unter VI a, fo ift CD bie 
bertangte ^arattele. 

2. Sei ber Sonftruftion ber ^araUelogramme: üDen 
vierten Cdpunft finbet man am bequemften burij^ bie unter VI a an^ 
gegebenen fireu}6ogen. 

3ufammenfaffenbe gragen unb 5lufgaben. 

1. Brenne bie fünf (^efete, bie t)on aQen $araQelogrammen gelten! 

2. a) (Ein 2Bin!el im ^Parallelogramm fei 1 R , waä für SSBinfel fmb bie 
anberen 2Bin!cl? b) 6tn äöinfel betrage 70** ; »ie gro6 Rnb bie anberen? 

c) 3»ßi bena#arte SBinfel oerbalten fid& »ie 4:5; wie grofe pnb bie 
einzelnen ffiinfel im ^Parallelogramm ? 

3. 9Bie grol fmb bie Seiten eined S^ed^tedtd oon 40m Umfang, menn bad- 
felbe 3 mal fo lang als breit ift? (dine furje unb eine lange Seite bilben 
jufammen ben balben Umfang = 20 m 2C.) 

4. Äebrä ,,®eometrifd&e 9Red&enaufgaben", ©. 2, ^x. 8 — 10 unb 32. 

5. S^i^ne: a) ein Öuobrat au8 einer Seite; b) ein ^tö^ttä auä awei an- 
ftofeenben Seiten; c) einen Ml&ombug auS einer Seite unb einem SBinfel; 

d) ein S'll^omboib auS gioei anftofeenben Seiten unb einem 2Bin!el! (35er= 
»enbe babei VI o 2.) 

6. Sd^neibe biefe öier Slrten ber Parallelogramme auä, fd^neibe fie in ber 
2)iagonale burd& unb gieb an, maS für SDreiedte (begüglid^ ber Seiten unb 
SBinfcl) bei ben eingelnen Parallelogrammen entfteben! 

[§ 38. »efoni^ere @efe^e fitr die vei^tbiinnigen mh für die gleich» 
feitigen ^araaelogvamme. 

I. Die red^ttoinfligen Parallelogramme (Ouabrat unb 
SRcd^ted): a) SSeranfd^aulid^ung: ÜDurd^ SWeffen ber beiben Dia* 
gonalen eine« red^ttoinftigen ^arattelogramm« finben bie ©d^üler ba« 
® efe^: 3m red^ttoinfligen ^araßelogramm finb bie Diagonalen gleid^. 

b)©egrünbung (gig. 89) : Die Drei* gig. 89. 

edc ABD unb ABC finb fongruent nad^ 
bem 1. Äongruenjfafee; alfo bie britten Seiten 
BD unb AC auci& gleid^. 

c) Folgerungen: Da fid^ in jiebem 
^araßdogramm bie Diagonalen halbieren unb 
l^icr bie ganjen Diagonalen gleid^ finb, fo 
muffen aud^ bic l^alben untereinanber gteid^ fein; alfo ift ber Durd^* 
fd&nitt«^>unft ber Diagonalen, E, glei(^ioeit bon ben r>ier (gdten entfernt; 
t& läßt fid^ bal^er um jebe« red^twinflige ^arattelogramm ein trei« 
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bcfd^rctktt, (E ber SKittelpunlt; AE, BE, CE unb DE ^dbmeffcr; 
bic ^cri^)^cric gel^t huxäf bic t)icr gdpunftc.) 

IL !Do« gicid&fctttgc ^Jaraltclogranim (Quabrat unb 
atl^ombu«): a) ^Bcranfd^aulid^ung: !Durd& 3i^fö^^^'^K<^i'^^^^ ^^ 
SDtagonaftreiccfc crft in ber einen, bann in ber onberen diagonale Iä§t 
fii^ baö ®efe^ beranfö^aulid^en : 3m gleid^feitigen ^araffelogramm ^aU 
bieren bie ^iiagonalen bie SBinfel unb fd^neiben fid^ red^ttoinffig. 

b) SBegrünbung (gig, 90): aA.DE 
^ ABE nad^ bem 3. Songruenjfa^e ; benn 
AE = AE, AD = AB unb DE = BE, ba 
fid& bic 33tagonaIen ^alBiercn; fotgtic^ bie ^omo* 
(ogen SBinfel g(eid^: '2L n = m, alfo -2^ A 
halbiert, unb '2L o = p ober, ba bie6 9lcBen* 
tüinfel [inb, AE X BD. — !Ca§ ber Durc^* 
fd&nitt6:punlt E tjon ben Dier ©eiten gteid^ toeit 
entfernt ift unb baß fid^ barum in ba« gleic^feitige^araKelogramm 
ein Ärei« befd^reiben Iä§t, »eld^er bie bier Seiten in je einem '^Junfte 
berül^rt, loürbe burd^ bie Songruenj bon je jtöei ©reiedfen ju be* 
toeifen fein, bie burc^ ©enfrec^te (bon ^unft E auf bie ©etten gefaßt) 
gebilbet toerben* üDer ®a| fann jeboc^ ate weniger toid^tig übergangen 
toerben. 

äufammenfajfenbe fragen unb Slufgaben. 

1. 5)urd& tt)el(ifie ©igenfd&aften unterfd)eiben ftc6 a) bie red&ttoinfUgcn^araQelo- 
gramme öon ben fd&iefwinfUgcn; b) bie gleid^fcitigcn bon ben ungleidS)^ 
fettigen? 

2. S^idine ein Duabrat, ju bem eine diagonale gegeben ift! (3m Seidenen 
oft anjumcnbcn: ein Ouabrat auf ber ©pifee rul^cnb. 3«i<6ne bie beibcn 
gleid&en, fid^ unter recj^ten SBBinfeln l^albierenben diagonalen, ba§ im 
3ei(i&nen fogenannte Slc^fenfreuj!) 

3. 3ßi4ne eine Dflaute auS beiben diagonalen! ffiie teilen Ti^i bie beibcn 
ungleid&en diagonalen unb »ie ftel&cn pe aufeinanber?] 

§ 39. SBom %xapti. 

I. SaSinfel in iebem SErapej (^Jig. 91): äöa« für SQBinlet finb 

gig. 91. A unb D jmifd^en ben ^aratteten AB unb 

CD? aßie groß ift ba^er i^re ©umme? 

31 n »a« für einer ©eite be« Sra^jcje« 

liegen biefelben? ffiarum fönnen bie SÖinfcI 

an einer ber parallelen ©eiten, j, Sd. 

:2t: A unb B, nid&t 2 R betragen? 

®efe^: 3m Zxapti betragen ghjei 

-4" Jf SBinfcI an einer ber nid^ttjaralleten 

©eiten 2 R. 

II ffiinfel imfijmmetrifd^en JErapeg: 33ergleid&e in bcrfd&ie* 
benen Zxaptim a) bie beibcn i^arattclen, b) bie beibcn nid^t}>araäe{en 
©eiten nad^ ii^rer Sänge. 333e(d^e finb ftet« ungleid^? ©eld^e fönnen 
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mitunter glcid^ fang fein? ©old^e Jtapeje, 

in bencn bie ungleid^Iaufenbcn ©eiten gteid^ 519. 92. 

lang finb, nennt man gteid&fd&enfligc 

ober f^mmetrifd&eJrapeje (gig. 92), 

SBie finb in biefen bie beiben ungfei^Iaufen^ 

bcn ©eiten ober ©d^enfel ju bcn beiben 

^araßefen ober ©runblinien geneigt? (3Bie 

im gleid^fd^enfügen IDreied), 

®efe^: 3m f^mmetrifd&en Zxapti finb jhjei SBinfet an berfelben 
^araüelen gleicft groß. 

3ut ©egrünbung jiel^e bon einem Snb|)unft ber oberen ®runb« 
linie eine ^Parallele gu einer S'iid^tbarattclen unb bergleid&e bie beiben 
SBinfcI an ber unteren ©runblinie mit einem an ber ^itf^Iinie ent* 
ftanbenen SQSinfel! 

III. üDiagonalbreiede: ©d^neibct man irgenb ein Xrapej in ber 
35iagonate bur^, fo beden fid^ bie beiben 35reiccle nid^t. ®ie fßnnen 
ttid^t longruent fein, ba bie eine ^araßele ftet« größer fein muß ate bie 
anberc. 

®efe^: 35a« iErapej hjirb burd^ eine ^Diagonale in jtoei ungleid^e 
®reie(Je geteilt. 

IV. aßittellinie: SSerbinbet man in einem beliebigen Ira))ej 
bie üHitten ber beiben 9ii(^t^)arattelen , fo läuft biefe SSerbinbungöIinie 
E F (gig. 91) ju ben beiben parallelen aud^ parallel, Da fie bon beiben 
gteid^en Sbftanb l^at, alfo in ber ÜKitte jwifd^en beiben läuft, l^eißt fie 
bie aKitt eil inie. @ie liegt aber aud^ bejäglid& il^rer ®röße in ber 
üKitte jtoifc^en beiben parallelen, bilbet bie 2KitteIja^l ober ba« aritl^* 
metifdf^e SWittet jtoifd&cn biefen, 

®efe^: 3!)ie SWittellinie im Strapeg ift gleich ber l^alben ©umme 
ber beiben tJarallelen. 

3ufammenfaffenbe fragen unb Aufgaben. 

1. 8Bel(Äe SBinfel betragen in jebem %xapti 2 R? 

2. 3Ba« ift ein f^mmetrifd^eS ober gleid^fd^enfltgcS Drapes? 3Beld^e äßinfel 
barin ftnb glcid^ ? 

3. ffia« ift bie SUlittellinic eine« Slrapeje«? 2Bie berl^ält fic fid^ au ben beiben 
parallelen? 

4. SBered&ne bie gwei onbercn 2Binfel eine« Jlrapc^eä, wenn bie SBinfel an ber 
unteren ^^arallelen 54** unb 82* betragen! 

5. 3m f^mmetrifd&en Srapcj betrage ein ffiinfel 58°. ffiie grofe Ttnb bie 
brei anbeten? 

6. 3Bie gtofe ift bie ÜJlittellinie eineä SlrapcjeS , beffen ?5arallelen 18 unb 
30cm betragen? 

§ 40. ^on hm »ieleden. 

1, Srflärung: giguren, bie bon mel^r ate bier ©eiten begrenjt 
toerben, Reißen 9SieIedfe (^ol^gone). ©inb in einem aSieted alle ©eiten 
unb ©infel untereinanber gleid^, fo ift ba«felbe ein regelmäßige« 85ieledf 
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giß. 93. 




(reguläre« ^oß^gon); toenn bie « nid^t ber gatt ift, unregetmägige«* ^in* 
»et« auf bad aSorfommen regelmägiger 5ünf^, ®ed&«*, 3lc^tede :c* 

2. ^Diagonalen: ^itf)t in einigen SSielecfen bon einem ?unlte 
au« atte mögüd^en ÜDiagonalcn! SBieüiel 
taffen ftd^ im günfed jie^en? (gig. 93.) 3m 
©ec^«ect? ©iebened ? 5Ka(^töiebieI(5dfpunften 
fönnen iebe«mal feine ^Diagonalen gejogen 
toerben? SBarum nicöt nac^ biefen brei 
^ßunften? 

®efe^: 3n einem SSieIed laffen fid^ 
öon einem StJpunft au« brei ^Diagonalen 
hjeniger jiel^en, al« ba« aSieledf @(fen ober 
©eiten l^at (i5orme(:n — 3 Diagonalen, 
töenn n bie Slnjal^l ber ©eiten bebeutet.) 9Son einem @clpunfte toaren 
im günfcd j»ei Diagonalen möglich; toiebiel bon aßen fünf Cden? (10.) 
3iei^e biefe jel^n Diagonalen töirflic^! Dabei finbeft bu, bag je jtoei 
nur eine Sinie bilbcn, nur in entgegengefe^ter JRid^tung gejogcn finb. 
ätfo finb in SBirflid^feit nur 10:2=5 tjerfd^iebene Diagonalen möglic^. 

(3m n-(g(f "^-^"^^^^ Diagonalen.) 

3. aßinf e If umme: SScrbinbe in einem «ieled, j. ö. günfedf (gig. 94), 

ct|^ 94 einen ^unft innerhalb be«felben mit aßen 

■ (Sdpunften. SBiebiet Dreierfe entftel^en? 

SBie grog ift beren SBinfcIfumme? (10 R.) 

Dabei finb bie SBinfet um ben ^un!t M 

l^erum mit einbegriffen. Sie grog finb 

biefe? SBotten toir blog bie Umfang«* 

iDinfel (^oll^gonioittfel) berechnen, jo muffen 

jene abgejogcn töerben. SBieöiel bleibt 

bal^er? (6 R). (gine gleiche ßnttoidlung 

beim n-ed fül^rt gu ber gormel (2 n— 4) R.) 

®efe^: 3n icbcm SSieled beträgt bie Summe ber Umfang«U)infeI 

bo))pet fobiel Sted^te, al« ba« SSieted Seiten ^at, weniger 4 R 

4. @in Umfang«h)inlel im regelmäßigen ißielcd: Da 
im regelmäßigen S3ieled afie SÖinfel gleid^ finb, fo beträgt j. 39. im 

regelmäßigen iJünfcd jeber Umfang«töittfcl - R = 108% 




n-ed 



2n— 4 



{Redete.) 



(3m regelmäßigen 

5. SWittelpunlt«* ober Sentriwinfel im regelmäßigen 
SSieled: 3m regelmäßigen SSielcd läßt fid^ ein ^unft finben, ber bon 
aßen Sdpunften unb au^ bon aßen Seiten (unb gtöar t>on ben SWitten) 
gleid^ loeit entfernt ift, fo baß fi(^ öon biefem fünfte au« (gig. 95) erften« 
ein Ärei« um ba« reg. S3ieled befd^reiben läßt, berburd^ aße ßdpunfte 
gel^t, jtoeiten« ein Srei« in ba«felbe, ber aße Seiten in ben 2Kitten be- 
rührt. — (Die« mag burd^ aSeranfdbaulid^ung gcfunben »erben. Die 
öeti)ei«fü^rung bnxäf ^ongruenj berfd^iebcner Dreiede k. toürbe für tiele 
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®d)nitx cttoaö ju i)crmicfclt fein.) — 
33ic ÜDrciedc oab, oae :c finb 
f ongrucntc glcid^f d^cnf ligc SJrcietf c unb 
]&ei§cn, ba eine« bcrfdben ba« ganje 
^ol^gon beftimmt, ©cftimmung«* 
breiede. 33ic SBinfet an ber gc* 
racinfantcn ©pl^e biefcr gleid^fd&ent 
(igen S5reie(fe, btc SKittel^Junft«* ober 
gcntritüinlel bc« reg. SJietcd«, 
finb einanber gleid^. SBiebict betragen 
fie ate SBinlcI um einen ?ßunlt? ©ie* 
öiel ®rab lommen bal&er auf einen 
eentrttt)infel im reg. günfed? 



giß. 95. 



hjormel: 



360^ 



ober 



m 




\_" n 

Slbbiere bom reg. günfed, ©ed^öed 2C. ben Sentri*^ unb ^ol^gonminlel; 
bic ©umme beträgt ftet« 180**. SDieö mufe ftet« fo fein; benn ber 
6cntritt)infel eod (gig, 95) beträgt mit ben beiben S3afi«tt)infeln be^ 
glcic^fd^enlligen ©eftimmung^breied« ober mit bem bot^pelten Safi«* 
toinlel oed jufammen 2 R. !Der bopptiU S3afi«tt)inlcl oed ergiebt 
aber ben ganjen ^oß^gontoinlel aed. 

® e f e ^ : ÜRan finbct ben Umf angötoinlel eine« reg. SSieted « aud^, toenn 
man ben Sentritoinfel be«felben bon 180** ab^iel^t. 

[gormel: 2 R - ^ ober 180» - ?^J 

3ufammenfaffenbe fragen unb aufgaben. 

1. 2Ba« ift ein regelmdiJtöeS SBieled? 

2. 5Rcnne ©egenftönbe, an bencn reg. SBicIedc öorfommen! 

3. SBieötel S)tagonaIett laffen fx6^ in einem SBieled a) öon einem ßdEpuntte, 
b) im gangen giel^en ? 

4. SBieöicI beträgt bie 2Btn!eIfumme in jebcm SBieled? 

5. SBie finbct man im reg. SBieIed a) bie Oröfee eines UmfangSmintciS, 
b) eines 6entti»in!el8? 

6. gül^rc folgenbc 3:abene über ^ol^gone bis gum 3»ölfcd meiter fort! 



Slnja^l 

bet 
Seiten. 


^naa^l ber 
^Diagonalen 
oon 1 ßcfp. 


III 


(Summe 

aUec 

«(Jolpgonminfel. 


%xh%z eineö 
$ol9gonn>inMd 
im reg. ©ieled. 


®rö^e eine« 
(Smtrtminteld 
im reg. SDieled. 


5 
6 

7 


2 
3 


5 
9 


6R 
8 ß 


HR = 108'' 
HR =120° 


IT 
60° 


12 












n 


n — 3 


n(n — 3) 
2 


(2n-4) R. 


2--^R. 
n 


360°\ 
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7. SBelc^eS SDreicd ift eine rcßclmäliöc gigur? SBarum? 

8. SBcId^eä ffiiercdf ift eine regelmäfeige gigur? SBarum bie Kaute nid&t? 

§ 41. Sottftvumoti veöelmafelöer «Werfe. 

I. SKit ^ilfe be^ 2:ran«porteur^: a) unter aSeriocnbung 
bcd ^ol^gontoinlcl«, tocnn bie ©ettc gegc&cn ift: SKan jeid^nct 
btc gegebene ©eite, trägt in beiben Snb)>unften ben nad^ § 40 ju be* 
red^nenben ^ol^gontoinfcl an, j. 33. beim günfecf einen SBinfet bon 108°, 
mad(^t bie ©d&enlel g(eic^ ber Seite, trägt toiebcrum an ben Snbpunften 
biefelbcn SBinfet an unb fä^rt fo (ange fort, bi« bad »erlangte SSielecf 
entiftanben ift. 

b) Unter SSertoenbung be« Sentritoinfetd, »enn ber 
SBinlelftra^I ober fiatbmeffer be« umfd^riebenen ^eife« gegeben ift: SKan 
jeid^net um einen $unft l^erum bie (nad^ § 40 gu bercd^nenben) Sentri- 
toinfel beö betrcffenben SSielecf«, g. SB. beim 9?cuned 9 ©infet bon je 40% 
mad(^t beren ©d^enfel glei^ bem gegebenen ^albmeffcr unb berbinbct 
beren SnbpunKe. 

n. Dl^ne 3:ran«)>ortcur: SDie „geometrtfd^en" Äonftruftioncn 
ber SSielede »erben meift mittete bc« Äreifeö au^gefül^rt; barum mögen 
biefelben fpäter an bie JRei^e fommen (f. § 64)» iflnx ba« regclmätige 
@ed(^«ecf, ba^ fic^ andi ol^ne ^Ufe bed Greife« unb 2:ran«porteur« barftcllen 
lägt, mag l^ier ertoä^nt tocrben: SBieöict ®rab beträgt ber ßentritoinfel 
be^reg. @ec^«ecf«? SSiebiel beträgt ba^er jeber S3afi«tt>in!ct in einem S3c* 
gig. 96. ftimmungöbreted ? ÜDa« "Dreied l^at 3 SBinIcI 

i)on je 60% 2Ba« für ein 33reie(f ift e« alfo? 
3c^ jeid^ne bal^er 6 gteic^feitige ©reiecfc um 
einen ^unft ^erum. 3c^ brause junäd&ft nur 
2 berfetben, aABM unb BCM (^g. 96) 
nebeneinanber gu geid^nen, fann bann bie 3 in 
einem fünfte gufammenftogenben ©eiten AM, 
BM unb CM über biefen^unft M ^inau^ um fidb 
felbft berlängem unb bie (gnb^junfte berbinben. 

Slufgaben. 

1. Stxö^nt mit §ilfe beä 3:ran8porteurä unter Senuftung bed 3u bered^nenbcn 
$o(90onmin!el^ auS ber gegebenen 6ctte a) ein regclmdiJigeS günfecf, 
b) ©iebcned! 

2. 3ei(ine mit i&ilfe beS Transporteur« unter Senujung bc§ gu bercd&nem 
ben dentriminfelg auS bem gegebenen 3Bin!eIftra^I a) ein reg. ^Reunerf, 
b) 3e^ncc!l 

3. 3eic&ne o^ne Transporteur mit Senu^ung bcS gteid&feitigen ^reiecfs ein 
reg. 6ec^8edf! 
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Von ber MaJ^tmmmt^fun^ ober MaJ^mbttt^nnu^ unb ber (fiUiit)t)eit 
gerabUtiiger itjuren. 

5Da« Ouabratmctcr unb feine Steile. SBie Sinien burd(^ 
Sinien, fo »erben gläd^en burd^ g tacken gcmeffen, SBie bort eine 
8 inte bon beftimmter Sänge al« ®runbma§ bicnte, fo ift ^ier eine 
gläc^e bon beftimratcr ®rö§c atö ©runbmag nötig, unb tolr muffen 
bann bei ber Slu^meffung einer gigur jufel^en, toie oft biefe« Orunbmag 
auf ber gegebenen gläd^e ncbencinanber ausgebreitet toerbcn !ann. Dagu 
eignet fic^ ba« Quabrat am beften» 33aö ©runbmaß ift ein Quabrat, 
beffcn Seiten Im lang finb, unb i^ü%t haiftx £luabratmeter, abge* 
fürgt qm. JJür Heinere giguren biencn Luabratcentittletcr (qcm) unb 
Sluabratmittimeter, ba« finb Duabrate bon 1 cm, bj». 1mm Seiten« 
länge. 5Dic SBäl^rungSjal^len, bie jtoar fd^on auf ber SDWttelftufe in bcn 
9te(|cnftunben jur Sefprcd^ung unb SJertoenbung lommen, merbcn l^ier 
bod^ nod^ einmal anfdj^auüd^ enttoitfelt »erben muffen, ba bort bie 
Sängen*, gtäcbcn* unb Äör^)crma§e bon ben Äinbern nod& leidet mit* 
einanbcr bermcngt »erben. — 3Dlan bringe ein auf ^appt bargeftetItcS 
unb in nieberc ^agc geteilte« qm mit gur ©tunbc ober gci^ne ein qm 
an ber 2iafet an. $IKan teilt gunäd^ft gtoei gegenüberücgenbc ©citen in 
ge^n gleid^c Seile (Dccimetcr) unb berbinbct bie Jeilungöpunftc, fo cnt= 
[teilen gel^n Streifen ober 9ted^tcdfe. 93erfäl^rt man nun bei ben beiben 
anbcren Quabratfeiten ebenfo, fo »irb baburd^ jeber Streifen in 10 
Quabratc unb g»ar Ouabratbecimetcr (qdm) geteilt. Sllfo ^t ba« gange 
qm 10X10 = 100 qdm*). ©ne« bon biefen 100 Ouabratbeci* 
metcm »irb nun auf entfpred^cnbe Söcife in 100 qcm ger* a:-. 97 
teilt. Daran« folgt, ba§ 1 qm 100 X 100 = 10000 qcm "^^^ ' 
enthält. *!Die Teilung be« qcm in 100 qmm läßt fid^ mit 
Sreibe nid^t mel^r barftetten ; gig. 97 geigt bie SSeranf^aufid^ung 
auf Rapier. 

Die Sd^üler f daließen nun: 

Iqm ^at 10000X100 = 1000000 qmm. 

Überfid^tlid^e ^wf^w^w^wi^^^pf ttwng : 
1 qm = 100 qdm 

1 qdm = 100 qcm 

1 qcm = 100 qmm 

1 qm [= 100 qdm =] 10000 qcm = 1 000000 qmm. 




*) 3war ift baS Cluabratbecimeter fein amtlid^ öorgefd^riebeneg ^läd^en* 
mag, unb eg foH bamit nid^t gered^net »erben. 3ebo$ bei ber ©infül^* 
rung ber pläd^cnmage (unb f^äter auA ber ^ör^ermage) l^alte id^ e« für ^jraftif^ e§ 
al§8»if(^enftufe gn öer»enben, oa hie 2:cilung beS 3Jicter§ m gel&n glcid^e 
Xcile öor bcn Äugen ber @^üler wirHidfe öorgenommcn »erben lann, »öl^renb 
bie 2:eilung in 100 cm an ber Xafel f(i^»er ausfül^rbar ift. 
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!Darau« folgt: 

[1 qdm = Vioo q^i = 0,oi qm], 
1 qcm = Vioooo qm = 0,oooi qm, 
1 qm = i/iooooooqni = 0,oooooi qm. 

Die Ouobratcenttmeter [teilen alfo in bcr Dicrtcn, bic Quabrat* 
miCimetcr in ber fcd(^ftcn ©ecimatftcßc neben ben Quabratmetcm. 

IL aSielfac^e be« Quabratmeter«, 100 qm bilben 1 «r (a), 
100 a toieber 1 ^eftar (ha), 100 ha 1 Quabratfilometer (qkm). 

Übcrfid&tlict^e ättföw^w^^JiMii^S* 

1 qkm = 100 ha 

1 ha = 100 a 

la= lOOqm 

älfo: Iqkm = 100ha = 10000a = lOOOOOOqm. 

[*Darau« folgt: 

1 ha = Vioo qkm = 0,oi qkm 

1 a = Vioooo ql™i = 0,0001 qkm 

1 qm = Vi 000000 qkm = 0,oooooi qkm. 

3Dic $eltare crforbcrn alfo neben ben Ouabratfilometem jtoei, bic 
Sir bicr unb bic Quabratmeter fed^« ©ccimalftetlcnj 

35ad Sir möge ber Seigrer bcranfd&aulid^cn, inbem er auf bcm 
©d&ull^ofc ein Quabrat bon 10 m (Seitenlange, alfo 100 qm 3n^alt afc* 
fteden lägt ober burd^ Änaben, bic an bic Sd^^unltc gu fteßen finb, 
fid^tbar mac^t. 3n ©d^ulen mit grB§eren ©filcn fann ber fjugboben 
eine« fold^cn eine SJorftellung bom Sir bcrmitteln, — 3Da« ^eftar er* 
fcrbert einen quabratifd^cn 9?aum im rfrcien bcn 100 m ©citenlänge. 
I)aö Quabratfilometer mögen fid^ bic fiinber baburd^ beranfct^aulic^cn, 
baß man il^nen üon einem Orte au« gtoei SBege bon je 1 km ßänge, 
bie rcd&ttt)inllig gu cinanber ftcl^cn, anbeutet. $)a« barau« gu bilbcnbe 
Ouabrat ift 1 qkm. — !Da bic ®cogra)>]^iebüd&er nod^ biclfad^ Quabrot* 
meilen angeben, fo möge toie beim Quabratmeter enttoidelt »erben, bag 
eine Quabratmcilc 7| X 71 = 56^ qkm enthält* Unb ba im SSoße 
nod^ unmer 3Korgen (ober Slcfcr) im ®ebraud(^c finb, fo möge bon biefen 
ertoäl^nt »erben, bag ein SWorgen ettoa = | ha = 25 a ift. 

3ufammehfaffenbc fragen unb Slufgaben. 

1. 2BaS für ein Ouabrat ift 1 qm, 1 qcm, 1 qmm? 

2. SBaS für Seile öom qm fmb bie qcm unb qmm ? 

3. a) 6c^reibe 5qm 196 qcm in becimalcr gotm al8 qm; refolöiere fobann 
in qcm. b) Äebugicrc 17 568 qcm auf qm! 

4. ^aS 3Bicötelfac^e ift 1 qkm, 1 ha, 1 a öom qm? 

5. a) Schreibe 6 qkm unb 7ha al^ qkm; b) 5ha 7a al« ha! 

6. 3ei^ne ein Cluabrat öon 10 cm ©eitcnldnge (ein Ouabratbecimeter) unb 
teile es in 100 qcm! 
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Sßid man nun mit bem obigen ^(äc^enmage ben t^Iäd^eninl^att einei: 
gigur meffcn, fo muß man ein qcm ober ein qm fobielmal auf bie 
ju meffenbe ^igur legen, ate e« eben gel^t $)ter l^abe id& j, SO. bie 
quabratifc^e Segreniung«pä(^e eine« ffiürfel« unb ba ein qcm bon 
?al)ier. SBottte i* nun ben 3n^alt bcr SBürfelpd&e »iffen, fo müßte 
id^ ba« qcm fobielmal auf bie f^Iäd^e legen, ate e« nötig ift, um 
biefelbe bottftänbig ju becfen, l^ier 16maL ©er gläd^entnl^aft be« 
Ouabrat« beträgt alfo 16 qcm. SBoüte i6) eine ©tube mcffen, fo 
müßte id^ ba^felbe SSerfal^ren mit einem qm toieber^olen , bei einem 
adcr mit einem a. SKan fielet leicht ein, baß ein foId(^e« SKeffen 
ättßcrft befd^toerlid^ unb unbequem, ja in ben meiften Ratten, be* 
fonber« bei äßeffung größerer fjläc^en, gar nid^t antoenbbar ift.— 
3n biefem unb ben folgenben ^aragrapl^en motten toir nun feigen, toie 
ö>ir bie gläd^enmaße fclbft gar nic^t abzutragen, fonbem nur getoiffe 
Sinien ju meffen braud^en unb barau« bie ^enge ber t^ISd^eneinl^eiten 
bered^nen fSnnen. 

I. ©ered^nung be« gläd^eninl^alte«; Der Seigrer beran* 
fd^aulid(^t auf äl^nlict^e SBeife toie in § 42, I» baß ein Quabrat (bon 
5 dm ©eiteniänge in 25 qdm), »on 4 cm Seitenlange in 16 qcm, Don 
3 m ©eitentängc in 9 qm jcriegt loerben !ann. 

Siegel: ^an bered^net ein Ouabrat, inbem man eine®ette bedfelben 
mißt unb biefe STOaßjal^l mit fic^ felbft multiplijiert, ober fürjer au«gebrü(ft: 
loenn man eine ©eite quabriert. (F = s.s ober s^, ipobei F ben 
gtädj^eninl^alt, s eine ©eite be« Ouabratc« bebeutet) 

n. Scred^nung einer ©eite: Umgelel^rt foff nun au« bem 
gegebenen fjläd^eninl^alt eine« Quabrat« loieber bie ©eite bered&net toerben. 
I)cr gtäd&eninl^att betrage 49 qm ; bann muß bie ©eite fobiel m lang 
fein, baß biefe 3a^I mit fid& felbft multiplijiert toieber 49 ergtebt, b. i, 
bie Quabratlourjel au« 49 = 7 m. 

Siegel: 3Ban finbet bie ©eite eine« Ouabrat« au« bem gläd^en* 
ittl^aft, inbem man au« bemfelben bie Quabratiourjet giel^t (s = KF) *) 

3ft ber gläd^eninl^alt in ha ober a angegeben, fo bcrtoanbelt man 
biefelben erft in qm, bann toerben bie ©eitenmaße in m au«gebrü(ft. 

3ufammenfaffenbe fjragen unb aufgaben. 

1. 9Bie finbet man a) ben gl&d^emnl^alt eine« Ouabrat« au« ber Seite, b) bie 
Seite au« bem glac^eninl^alt? 

2. a) 3eic&ne ein Ouabrat, baneben ein anbere« mit 3 mal fo ß^feer ©eite, 
teile le^tere« in folc^e Ouabrate, »ic ba« erfte ift. SBteöiel erJ&dltft bu? 
b) SBieötelmal fo grofe mufet bu bie Seite eine« Ouabrat« mad^en, wenn 
ber 3n^alt 25 mal fo ßrofe werben foll? 



♦) aBo leine Seit aur ©rlernung be« duabratwurjcläiel^en« im SRed^en* 
untertid^t erübrigt toerben farai, laffe ber Seigrer menigftcn« bie Duabratjalllcn 
t)on 1—20 unb öon ben reineu Seinern bilben unb lernen unb barau« toieber 
bie SBurjeln angeben. S)ann fönnen Aufgaben mit fold^en Säulen gelöft, bei 
anberen Saljlen bie ©renstocrte angegeben toerben, a. ©. Kl55 htoi^^tn 12 u. 13. 

Äel?t, ©eometrie. 7. «ujl. 5 
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3. 3etc6nc 2 Ouobrate, beren Seiten ftdS> »ie 2 : 3 öetl&alten. Sie öetl^alten 
M bte Slftd^eninl^alte? 

4. Wife bte Sante beä öorlicgenbcn SBürfelä unb beted^ne barauS bie ganje 
Oberfläd^e (6 üitabrate)! 

6. flel&t: ,,®comctrifd&e SRed^cnaufgaben'' ©. 12 u. 13 9flr. 43 u. 44, 

I. ©cred^nuttg bc« gläd^enin^att«: ©urd^ eine ä^nlid^c 
SSeranfcJ^aulid&uttg tt)le in § 42 unb 43 (gig, 98) enttoicfeft man bte 

g^g 93^ 5Regel: SKan finbet ben Snl^alt 

eine« dieä)Ud^, Inbem man bie Sänge 
mit ber ©reite ober bie ©runbßnie 
mitber^8^emttÖi<)Iigiert, (F=g.h), 
©abel Ift e« gleid^gültig, ob man bie 
längere ober lürjere ©elte al« Orunb* 
Ünie auffaßt. 6« ift toieberl^olt barauf 
l^injutoeifen, bag bie "SStaiiaffUn 
beiber @eiten bei ber a)tu[ti))IiIation biefelben Benennungen l^aben 
muffen unb ba§ ber gläd^eninl^alt bann bie Benennung be« entf^jrcd^cn* 
ben fjläd^enmage« erl^ält. @o entft^rid^t bem m bad qm, bem cm ba« 
qcm }c. 

U. Sered^nuttg ber ©runblinie unb ber $)8]^e: ©oü nun 
aM bem Snl^alte be^ JRed^ted« (glg- 98) = 24 qm unb ber ®runb^ 
Onie = 8 m toieber bie ^8^e bered^net toerben, fo muffen tt)tr eine ^a^ 
\nö)tn, bte mit 8 multlpüjiert toieber 24 ergicbt, bie alfo ben 8. Stell 
bott 24 beträgt (Ober: SSon bem ?Jrobuft 24 muffen tt)ir ju bem einen 
gaftor 8 ttoc^ ben anberen gaftor fuc^en, inbem tolr 24 burd^ 8 btbt* 
bieren, = 3.) 

SRcgel: SDlan finbet bte $8^e eine« ditöfitd^, inbem man ben 

gläd^eninl^alt burd^ bie ©runbßnle btblbiert [h = - j. 

Huf gleid^e Sßeife ftnben bie ©d^üler bie 9{ege(: SRan finbet bie 
©runbünte einee SRed^ed«, inbem man ben fjläd^entn^alt burd^ bie 

^8^e bibiblert 



tee 5Red6tedfi 

(-1 



3ufammettfaffettbe fragen unb aufgaben* 

1. SBtc finbet man a) ben glftd^eninl^alt, b) bie ©runbUnie, c) bie ^öl^e 
eined died^tedd? 

2. Sel^r: ^(Seometrifcj^e SRed^enauffiaben" ©.8 — 13. (9(lad& SSebarf au^n- 
Malaien.) 

3. Tili ben glftd^entnl&alt ber Sufeböben einzelner red^ttoinfliöen Stuben im 
6dEiuIl^aufe unb ber eigenen ffiol^nung auiS, ebenfo Don äBftnben, Xifd^« 
platten 2c.I 

§ 45. BrUt^enaered^mtng ht& fi^iefttiittingttt ^axaütUffcanmU. 

I. aSergleid^ung be« fc^iefioinltigen unb red^ttoinltigen 
Parallelogramm«: a)aSeranfd^auIid^ung: 2Ban fd^neibet ein fd^ief* 
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tt>ittt(tge« $arafletogramm AB C D (^g. 99) aud, fc^neibet red^tö bad red^t« 
komllige aBCE ob unb fe|t e« Bntt on. giß. 99. 

Daburc^ entftebt ba« rcc^toinfligc ^arottelo* f b al 

grauim ABEK Da c« pd^ au« benfetten 
Beiben 2:eUen )ufantmenfe|t, tote bad fd^ief«» 
tt>mfttge, fo muffen beibe gleid^en ^Sdl^eninl^alt 

^aben« Seibe ftel^en auf berfetten ®runbltnte ^ ^ 

AB, unb bie ^% be« «ed^tedf«, BE, ift A jf 

SUgleid^ bie ^^t bed fd^ieftt)inf(igen $araIKe(ogramntd ; benn ber Sbftanb 
ber beiben ^arattelen »irb nid&t burd^ bie ©c^räge BC, fonbem burd^ 
bie ©enfred^tc BE gemeffen» 

®efe|: (Sin fd^iefioinniged ^araKelogramm ift gleich bemienigen 
red^ttoinfligen, mit bem e« gleid(^e ®runblinie unb ^^t l^at. 

b) ©egrünbung biefe« ©efefee« für alte ^araßelogramme bon 

Sleid^er ®runblinte unb ^^t : ©eibe ^araQelogramme l^aben bad ^ra))ej( 
lBED gemelnfam. Da« A BCE, ipeld^e« mit bem a:raj)ej gufammen 
ba« red^tto. % bilbct, ift longruent bem A ADF, »etd^e« mit bem 
2:ra)>e2 jufammen bad fd^iefm. % bittet; benn AD = BE atö ®egen« 
fetten im ^araüefogramm, :2l ADF = C unb 2£l F = BEC aW 
Oegentoinfel an ^arattclen (2. Äongruenjfafe)* Da alfo bie ©eftanb* 
teile beiber ^arattettgramme glcid^ finb, fo muffen c« auc^ bie ^araßett* 
gromme fettft fein. 

n. öered^nüng: Dal^er mirb auc^ ba« fc^ieftoinfßge ^arattelo^ 
gtomm bercd^net: ©runblinie mal ^^t. Dabei muffen tt)ir aber ftct« 
erft bie ^öl^e fäßen, ba bie an bie ©runblinie anftogenbe ©eite fd^ief^ 
toinftig }u i^r fte^t unb fcmit größer a(d bie ^Sl^e ift« 

d« gelten biefettcn 3 ^Regeln (ober gormein) toie in § 44. 



(F = g.h;h = |g = |.) 



3ufammenfaffenbe fragen unb aufgaben. 

1. Sßeld^em red^tminfUgen ^araKelogcamm ift ein fii^teftt). gleid^? 

2. 9Bte bered^net man im fd^tefwintligen, überl^aupt in iebem ^araHelo^ 
gramm a) bie Wi^^t b) bie $öbe, c) bie ®mnbUnie? 

3. ^etmanble ein fd^iefto. $. in ein red^tm. a) burd^ 3^i<6nung, b) burd^ 
^udfd^neiben! 

4. ÜJlife eingelne gldd^enräume Don ber gorm fd^iefwinfligcr ^araHelo^ 
gramme aud! 

5. 3ei^ne 2 ^araüelogramme mit ßleicj^er i&ö^e, fo baS baä eine eine 3 mal fo 
gto^e ©runblinie bat afö bad anbete. SBieoielmal fo gro^ ift bann aud^ 
beffen gldd&e? 2Bie üerbalten ft(i^ alfo ^araflelogramme üon gleid^er 
i^öbe? 9Bie oerl^alten ft^ Parallelogramme mit gleid^er @runblinie gu 
einanber? 

§ 46« BrIS(i^enaered^nun0 {»e$ 2)treietf$. 

I. SSergleid^ung bed Dreiedtd mit feinem *^arallelo« 
gromm: Der 8e§rer jerfc^neibet red^tm. unb fd^iefh). Parallelogramme 

5* 
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in ©iagonalbtciede. ©d^on in § 37 ift gcjcigt tootbcn, tt)ic bic Äon* 
gruenj bcr ©ioflonolbrcicdc öcranfd&aulid^t »erben lann* 3e|t fe^t man 
»icber je 2 fongruente ©reiede ju einem ^arattelogromm {ufammen. 
©n Dreied ift ballet bic ^ätfte eine« feieren ^arattclogromm«. Dreiecf 
gia. 100. wnb ^orattcloaramm [teilen auf berfetten 

_ ^ B ©runblinie AB (gtg, 100), unb CE ift 
™-... ^ ^j^ gemetnfd^aftlid^e ^Sl^c. 

^\^ / ®efeft: ®n ©reied ift bic ^älftc 

^\.,^^^ / öon feinem ^araßclogramm, b» i. bon bem* 

—^ jienigen, xi^Ai^^ mit ll^m gleid(^c ©runMinie 

^ unb $8^c l^at. 

[3ufafe: Da A ABC ate ©iagottalbreicd bic $)älfte bon bcm 
^arattelogramm ABCD ift, fo ift e« aud^ bon jcbem anbem %, ba« 
mit ienem gleiche ®runblinie unb $8^e unb fomit gfcid(^cn 3n]^alt l^at, 
bic ©älftej 

n. Seted^nung: a)gtäd&e: äu« bemSJorigcn folgt bic SRc geh 
9Ran finbet ben dnl^alt eined S)reiedd, inbem man bic ®runblinie mit 
ber C)ö^e multiplijlert unb ba« ^obuft burd^ 2 bibibiert. — Statt erft 
ba« ^robuf t burd^ 2 ju bibibicrcn, ift e« für ben gaO, ba§ ein gaftor 
eine gerabe 3a]^I ift, borteil^aft, biefen galt er ju bibibiercn; j. ©•: 

1^ = 15,4 = 60. 



(f = ^ ober f.h ober g.A) 



b) ©runbünic: Sntmidetang an folgenbem ©eifpiele: S« fei bie 
©runblintc be« ©reiedf« ju flnben, beffen fjläc^enfn^alt 10 qm unb bcffcn 
^^t 4 m beträgt. aSon toeld&er gigur ift ba« ©reiedt bic $)älfte? Wvt 
groß toürbe alfo ba« ganje ^arattelogramm fein? Da« fraglid^e ^a* 
raffetogramm beträgt 20 qm unb l^at eine $B^e t)on4m; loie lang 
mug bie ®runb(inie fein? SBie lang ift atfo aud^ bic ©runbßnic be« 
35reiedf«? 

JRegel: Um au« bcm tJIäd^cn Inhalte unb ber $ 81^ e eine« 
Dreiedt« beffen ©runblinejtt finben, berboj)l)eU man ben 
gläd^eninl^alt unb bibibiert ba« ^robuft burd^ bic^ol^e. 
2F . . ^ h 



( 



g = ^; ober ba F = g.^ loar, 

fo ift umgefcl^rt toiebcr ber eine fjaftor g = F:^-*) 

c) ^öl&c: 3n gtcid^er SBcifc gelangt ber Seigrer }u bcm @a|c: Um 
au« bcr ©runblinic unb bcm fjläd^eninl&alte eine« Drei* 
edf« bie ^öl^e ju finben, berboijpclt man ben gläd^enin^ 
l^alt unb bibibiert bcnfclben burd^ bie ©runblinie — 
ober man bibibiert ben einfachen gläd^eninl^alt burd^ bie 
l^albe ©runblinie. 
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III. aScrgleic^ttttg ber ©rciedc untcrc.inanbcr: $)obctt 
2 Drcifde gleite ©tunblinic unb $)ö]^c, fo ift j[cbc« bic ^älftc bon einem 
unb bcmfetben ^arattelogramme, finb alfo beibe elnanber flleid^* 

®efeft: Dreiede mit gleicher ©runbünie unb ^Sfft finb einonber 

3ufammenfaffenbe fragen unb Slufgabem 

1. $on meld^em Parallelogramm ift ein S)retec! bie ^älfte? 

2. 9Bie bered^net man in einem ^reied: a) bie ^\&6)t, b) bie @runbUnie, 
c)bie$ö^e? 

3. 9Bie Derl^alten [x^ ^reiede mit gleid^er ®runblinie unb $öl^e gu einanber? 

4. 3inmiefem !ann man ben 3^l^alt eines red^tminfUgen ^reiedfs gleid^ bem 
l&alben $robu!t feiner Äatl^eten fefeen? 

5. 3«id^ne in einem ftumpfminfligcn ^Dreied 
Dom €d^eitel eines fpiftcn SBinfelS bie^öl^e; 
tt)o^infdntbiefelbe?(gig. 101.) 

6. Äel^r: „®eom. »edSienaufg." ©. 14. 

(«uSgemäl^Ite ^eifpiele.) 
[7. 3eidfine gwei ^reiedfe mit ßleid^er ^öl^e, 
fo ba^ fx6) il^re @runblinien mie 2 : 3 oer^ 
Italien. SBie öerl&alten ftd& bann aud^ bie 
gldd^en? ^reiede üon gleid^er i&öl&c ^' 
detl^alten fn^ alfo mie tl^re (S^runblinien unb ^reiede oon gIeidE)er ©runb^ 
linie wie i^re i&öl^en.] 

SBicbcr^oIc bie ©efe^e bcm Srapej nad) § 39! 

I. fjläd^entnl^alt: SWan \dfmü>t ein Zxapti ouf einem T>cpptU 

Matt, alfo boppclt ou«. gig. i02. 

SWig bcibc ^arattclen ober p a C 

©runbünien unb bie $ö^e! 

®te feien 9,5 unb 6 cm 

long« Sßan (egt bad eine 

fo an bad anbete, ba§ 

immer eine große unb eine _ 

Meine ©runbßnie neben* A €f £ ^^ 

einanber foöen (f?tg, 102). SBa« für eine «lered entfielt baburd^? 

SBSorau« fe^t fic| bie ©runblinie biefe« $araße(ogramm« jufammen? 

äBiebiel cm beträgt fic bal^er? (9 + 5 = 14 cm). 35ie ^^t ift bie^* 

felbe toie beim S^rapej, alfo 6 cm. fflered&ne nun ben Snl^aft biefe« 

^araüelogramm«! (14.6 = 84qcm). SBeld^er SCcU be«felben Ift ba« 

5traj)ej? /84 .^ \ 

^ ^ ' — ^42 qcm. 




.2 " * 7 
SRcgel: SUian finbet bie fjläd^e eine« 2:rapeje«, inbem man bie 
®umme ber parallelen Seiten mit ber ^'ii^ft multipliziert unb bad $ro« 
buft burd^ 2 bibibiert. 

(f = («^ ober au.* ^-^h ober (G + g).|.) 
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Siö. 103. 




Si0. 104. 

^ s ^ 



b) eine anbete enttt>tcfeluttg »irb 
burd^ f^g. 103 «»eranfd^aulic^t, tooBet 
bom Ira<)ej ABCD unten red^t« ein 
A BEF abgefd^nttten unb oben ba« 
gicid&e A CEG angefefet tt)irb, fo bag 
ein ^Qraßelogromm AFGD entftel^t, 
toeld^ed ble mittlere ®runb(inie (SOKttel« 
linic) E H jur ©runblinie unb bie ^iJl^e 
be« a:ra<)eje« jur ^iil^e l^at 

c) ©ue britte Sntlpid etung (^Jig* 104) 
tt)ärbe barin beftel^en, bag man erjpt bad 
eine ©iagonalbreied, ABD, mit ber 

? regen ©runblinie, G, bann ba« anbere, 
3 DB, mit ber Meinen ©runblinie, g, unb 
berfetben ^81^, h, berechnet unb barat 
belbe abbiert. 

d) ßnbtid^ fönnte ouc^ nod^ bie 85ertt)anblung be« S^rapeje« in ein 

giß. 105. a^reiecf (gig. 105), toelcj^e« 

B a c bie ©umme beiber $arattelen 

jur ©runblinie unb bie f)8]^e 
bed 2:ra)>eied pr ^^t l^ot, 
jur Sntti)i(fe(ung obiger 
iRegel bienen* älnfd^auKd^ 
geftaltet fid^ biefer SSS^ti, 
ba« A DCF 





man 



A a B ff jff toenn 

oben abfd^neibet unb unten ate A BEF anfe^t 

aSon ben bicr Snttoidtetungen erfd^eint bie erfte für einfädle ©d^ut 
berl^ältniffe al« bie leid^tefte. 

[II. |)8]^e unb ©runbtinien: SSon bem 2:ra»>ej in gig. 102 
fei ber Sn^alt = 42 qcm unb bie beiben ©runbfinien = 9 unb 5 cm 
betannt; man foQ baraud bie :^Sl^e bered^nen. 

Wit grog ift bad ^araQelogramm, bad n)tr burd^ 3$erbo))))e(ung 
bee 2:ra»>eje« bilben lönnen? (2.42 = 84 qcm), 

SBie gro§ ift bie ©runblinic berfetben? (9 + 5 = 14cm.) 

SBie groß bal&er bie $)ö^e? ^j| = 6 cm.) 

Die« ift iugleic^ bie ^öl^e be« %x^tyt%. 
Siegel: SO'Zan finbet bie ^^t eine« 2ira))e}ed; tt)enn man ben 
bo))))eIten ^läd^eninl^aft burd(f bie @umme beiber ^araKelen bibibiert. 

«uf gteid^e SBeife entioidfelt man bie JRegel: STOan finbet bie 
©umme ber ^aratteten im S^ra^)ej, ipenn man ben boj)j)etten tfläd^en* 
inl^alt burc^ bie ßö^e bibibiert 
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C)at man aber bie ©ummc bcr bcibcn ^ßaraßelcn, fo finbet man 
bte eine, tomn man ))on ber bered^neten ®umme bie gegebene ^araKele 

abjte^t (g = ^-g unb g = ^-g)j 

3ufammenfaffenbe fjragen unb aufgaben. 

1. aSBie bered^net man im %xop^: a) bie gläd^e, [b) bie ^öl&e, o) bie Summe 
ber ^araUelen, d) bie eine ^araUele] ? 

2. Tili einzelne trapcaförmige glftd^en auS, 3. 93. bie 2Bdnbe beä Sol&len- 
laftend, ben Stul^IftMcl 

3. ftc^r: ,,®eom. Äe^enaufg." 6. 19 u. 20 9flr. 1—8. 

§ 48. 9l&äfmbtxttlimna btä %xüifiti»\btS mb btt unregelmftjsigen 

mtltdt 

^ad S^rapejotb jerlegt man burd^ eine !£)tagonaIe in 2 Dreiede, 
bered^net biefe einjeln unb abbtert fie. ©abei toirb man meiften« bte 
Diagonale ate gemetnfd^aftüd^c Orunbfinie anfeilen unb bann aU ^öl^en 
Sote bon ben }U)ei gegenüberliegenben ^dpunttm auf biefe Diagonale 
fäöen. — Sbenfo jerlegt man ba« unregetmäfeige SSieled in Diagonal* 
breiede (gig. 93), bered^et unb abbiert biefelben. 

[Um im gelbe ein ©runbftüdt, meld&e« bie gorm eine« unregeU 
mäßigen SSieledCd l^at, audjumeffen, ift ed }uerft nötig, bag man jeben 
(SdEpunft be^ 93ie(ed(9 burd^ eine @ignatftange be^eid^net 9lad^bem man 
^ierburd^ ein Hared 3i(b ber ganzen f^Iäd^e betommen l^at, beurteile man, 
auf tocid&e SBeife fid^ biefetbe am bequemften in möglid^ft toenige, bal^er 
in möglid^ft große*) unb in mi$glid^ft leidet bered(^enbarc fjiguren (in 
Dreiecfe, ^arattelogramme, S^ra^jeje) jertegen lägt ^an lege jur 
©id^erl^eit eine $)attbieid^nung an, beute barauf bie beabfid^tigte ^tt^ 
legung an unb trage in biefelbe bie SD'^agjal^Ien für bie )ur ^ered^nung 
nötigen ©tüdfe ein. SSd ber SWcffung bebarf e« größter ©enauigfeit, 
ba ein gel^Ier bon loenigen cm in einer äu^bel^nung fd{fon ganj be* 
bcutenbe fjel^ler in ber fJlSd^c berurfad&en lann. ©0 entfielet j. ©*, 
toenn bei einem 400 m langen Sldferftüdfe bie ©reite nur um ettoa 
2 cm ju gering beftimmt mirb, fd&on ein fjel^ler bon 8qm. — 
3ft bie 3^l<^8tt«9 ber au«jumeffenben gigur im f^reien felbft nid^t mög*« 
lid^ (j. So. burd^ ©affer berl^inbert), fo jeic^ne man bie gigur möglid(^ft 
genau im berjüngten aWagftabe burd^ ÜKeffen ber ©eiten unb Umfang«* 
»inlel auf Rapier, filiere bort bie 3^^I^9wng au«, jiel^e bie nötigen 
fiöl^cn, meffe bie öeftimmung^ftüdEe nad^ bemfelben berjüngten äWagftabe, 
bered^ne bie einjelnen fjlädj^enftüdte unb abbiere fiej 



*) STlöglid^ft Qtog foUen bie Xeilfiguten fein; toeil bei a)>le(fun0 Heiner 
mcff 



Siguren tto^ gröStcr ©orgfolt mcl^r gcl^Ier öorfommcn, al« bct ber ÄuS* 
meffuna memaer unb 0rd|erer f^iguren. ^on abfoluter ®enauig{eit lann felbft« 
ocrftftnolici^ niemals bte webe fem. S)ic fo feiten f4arf gerablinije ®ren^, bie 



meift nid^t fji^arffantigen ®rcnäfteine ober bie fo let^t oeränberii($c ©renjfurd^e, 
augerbem bie metft toeUige f^orm be« IBobend mad^en bieS leici^t erJflärUd^. 
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3ufommcnfoffenbc S^^ofl^n wnb Äufgoben. 

1. aBorauf mirb bte öcred^nung eines SropegoibeS unb eine« unrcgelmäfeißcn 
Sßicledä gurücf geführt? 

2. Stx6)m einzelne «nregelmäfeige SBieledfe, gcrlegc biefelben s»c(hn&|ig, jeid^ne 
bte nötigen ^öl^en ein, mxi auS unb bered^ne bte ©efamtflöd^e ! 

3. flebt: „®eom. «e^enaufg." ©.21 9flr. 10—15. 

§ 49« i^lad^enatred^ttung Der tregelmäjsiflm S^ieletfe. 

a) ©ie In § 40 audgefü]^rt »urbc, taffcn jtd^ bie regdmfigigen 
iBielede bom ÜKitteI<3unft oxA in foi)ieI fonßruentc (gleid^Wenflige) ©e* 
ftimmung^breiede {erlegen, atö bad ä^ieled @etten l^at äßan bered^net 
ballet juerft ein fold^e« Dreied, beffen ©runbtinic eine ©eite be« SSicI* 
ed« unb bcffcn ^öl^e ein 8ot bont STOittettJunlt auf bte ©eite, ein fogen. 
©eitenftral^l ober $)oIbnieffer be« eingubefdj^reibenben Sretfe« ift (Heiner 
dlabiud). !£)er erl^altene f^ISd^enin^alt ift fobann nod^ mit ber Slnja]^! 

ber ^ol^gcnfeiten ju multi^jltjieren fF = -^.nj. 

b) 8lud^ folgenbe anfd&aulld^e finttoidelung ift (etc^t ju bel^onbeln: 
SWon legt bie ©eftlmmung^brciede, bie um ben SDhttelpunft l^erum* 
liegen, nebeneinanber, tnbcm man blc ©eiten auf ber SJerlängerung ber 
einen ©eite AB (gig. 106) abträgt ©iefe Drelede finb bann alle 

gig. 106. 




gleid^ beut »«^f^^^mung^breied ABM, ba fie gleid&e ©runbünic unb 
^ölf^e l^aben: ©o entfte^t ein einjige« A CDM, meldte« ben ganjen 
Umfang jur ©runblinie unb ben ©eitenftral^I (ober Meinen SRabiu«) jur 
^ö^e ^t. 

JRcget: SDlan finbet ben Snl^alt eine« reg. aSieted«, inbem man 
ben Umfang mit ber ©eiten^ö^e (bem ©eitenftral^Q multtt^lijiert unb ba« 

^robuft burd^ 2 bibibiert (f = ^Y 

c) ©eim ©teflen bon aufgaben ift ju bebenfen, baß bei jebem reg. 
SSieIed ©eite unb Heiner 9iabiu« in einem ganj beftimmten ©erl^ttni« 
JU einanber ftc^en, ba§ id& alfo nid^t 2 beliebige 3^^^" nebeneinanber 
fteßen barf. ©o ift j. ©. beim reg. ©ed^«ed ber ©eitenftral^t ftet« • et»a 
0,866 ber ©eite. ffiie biefe« SJerl^ältni« für bie anbem aSielede bcftimmt 
loirb, lel^rt bie 2:rigonometrie. 3"^ praftifd^en ©ered^nung l^ot man 
labetten entworfen, in benen angegeben ift, toieblelmal fo grog ber 
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gtäd^eninl^att ott ba« Quabrot bcr betreffenbcn SSielcddfcitc ift, fo bat 
inon mittete bicfcr Xabtütn andf ol^nc trigonomctrifdj^c Äenntnlffc bic reg. 
SJtctcdc fd^on ou« einer ©eite bered^nen lann (ober aud&, tole folgenbc 
Jobeöe in ben ®patttn B unb C ongiebt, au« bem ^Qlbmeffer be« um 
ba« SSieled befd^riebenen ftreife«). 



Slegelmötige H^tefecfe. 



A. 

^ad äBieoielfacl^e 
ifl bie $iäd)e be6 

93ie(f(fd oom 

Ouabrat einet 

©eite? 



^aö äBieoielfac^e 
ifl bie Sietecföfeite 
Dom ^albmeffer 
bedumbef(^riebenen 
irreife«? 



O 

IDaö SBieoielfac^e 
ifl bie $Iä(^e be« 

$iele(fd com 

9{abiudquobiot 

bedumbefdjriebenen 

5treife6? 



(2)tCtC(l . . 

(»ieretf . . 

jünfcd . . 

@ieoened . 

Slcuncd . . 

Rwölfed. . 

gwanjigcrf. 



0,48801 

1,00000 

1,72067 

2,59808 

3,68414 

4,83848 

6,18183 

7,6»431 

11,19616 

20,10936 

31,66876 



1,78305 
1,41431 
1,17667 
1,00000 
0,86776 
0,76887 
0,68404 
0,61808 
0,61764 
0,89018 
0,81387 



l,«9904j 
2,00000) 
2,87764 
2,598U8 
2,78640 
2,83848 
2,89364 
2,98893 
3,00000 
3,06148 
3,09017 



3ufammenfaffenbe fjragen unb aufgaben* 

1. 9Bie bered^net man ben f^Iäd^eninl^alt eines regelmäßigen ^ieledfs a) aus 
einer Seite unb ber Seitenl^öl^e, b) aud bem Umfange unb ber Seiten- 
l^öl^e, c) aus ber Seite unter Senu^ung obiger Tabelle, Spalte A, d) aui^ 
bem 9BinIelftrabI unter Senu^ung obiger XabeQe, Spalte C? 

2. Äebr: „®eom. SRed^enaufg." S. 22 u. 23. 

[§ 50. Sejieffttng jttiifd^ett Umfang ut\b ^iaätminttalt btt Sriguren. 

©n Ouabrat bon 10 m ©eitenlänge l^at einen gläc^^nin^ölt 
oon 10X10 = lOOqm. ©a^fctbe ift bem ffläd&enin^atte nad^ 
einem 9icd&tede iltiäf, beffen ©runblinie 20 m unb beffen $)8]^c 5 m be* 
trägt SBie berl&ält e« fidj^ aber mit ben Umfangen beiber giguren? 
Da« Quabrat l^at 4x10 = 40m Umfang, ba« SRcd^ted bagegcn 
(2 X 20) + (2 X 5) = 40 + 10 = 50 m Umfang, alfo einen um 10 m 
größeren Umfang, ate bad gleid^grcge Ouabrat SBiäre bad iRed^t' 
td 25 m (ang unb 4 m ^o6^, fo l^atte e« jloar benfelbcn gläd^en* 
inl&alt toie bie beiben borigen fjigurcn; attein e« toäxt ber Umfang 
(2 X 25) + (2 X 4) = 50 + 8 = 58 m, alfo »iebcrum um 8 m länger, 
ate ber Umfang bed borigen 9ied(fted« u. f. to. 93ergleid^t man alfo bad 
Quabrat mit einem gteid^grogen 9tec^tede, fo ^at bad Ouabrat bei 
gleici&em gläd^entnl^atte ftet« ben ! lein ftcn Umfang, ©egenteilig fönnte 
man ouci^ fagen: ba« Quabrat fd(^lie§t bei bem üeinften Umfang ben 
größten glädj^eninl^alt ein. — !Dte Senntni« biefer ßlgcnfci^aft ber 
^ierede ift bei öorfommenben Sauten nid^t untoid^tig, too man burc^ 
quabratförmigen JBau Staum gen)innen unb 3Ratertal unb Slrbeitdlo^n 
erfparen »iß. 
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äJergteid^t man bad 9ted^tecl mit einem fd^iefminßigen ^araüelo^ 
gramme ))on gleid^em f^Iäd^enin^alte, fo finbet man, ba§ bad erftere 
einen Heineren Umfang ffat ate ba« festere, tpie burd^ B^i^^ung 
leidet barjutl^un i% auf einem Äcfer in fjorm eine« 9ted{ftecfd brandet 
man bei glcld^er ©obcngäte nid^t mel^r ©amen, ote bei einem gleid&* 
flächigen Mtx in gorm eine« Wiefwinfßgen 5ßarattefogramm«. SBic 
fielet c« ober mit bem SBege, totlöfm bie ^fcrbe beim IJflägen be« Slcferd 
gelten, unb mit ber ^At, toeld^e fie babei aufmcnben muffen? — Sine 
®la«tafel in gorm eine« JRed^tccf« foß benfclben f^läd^enin^aü l^aben tpte 
eine anbere, toeld^e bie gorm eine« JRl^omboibe« |at; tpie bcrl^ält e«fid^ 
aber mit ben JRal^men beiber? ?lffo: 3e fd^iefer ba« SSiercd, 
befto größer ber Umfang* 

3eid&nc ein gleid(^feitige« unb ein ungteid^feitige« Dreiedf mit gleidjfer 
®runblinie unb |)8]^e unb mi§ bie Umfange! 

Snfo: Unter aÜen !£)reieden mit gleichem f^lcid^eninl^alt l^at ba« 
gteid&feitige ben tteinften Umfang. 

Sei regulären gerablinigen fjiguren mit gtetdjfem gläd^eninl^aüc 
ilberl^aupt l^at biejenige ben Heinften Umfang, tpeld&e bie meiften ©eiten 
l^at SBenn g, ©. ein gfeid^feitige« Dreiedf, ein Quabrat, ein reg. fjünfecf, 
@ed^«ecf,©iebenedf jc.öon fe 1 qmgläd^enraum gejeic^net iperben, fo werben 
bie Umfange biefer Figuren, bom gleidSffeitigen ©reiedt au« gejäl^It, immer 
Meiner. (5Ric^t cl^ne Setüunberung bemerft man bei ben ©ienen, baß 
fie für il^rc ^onigbel^ältniffc ba« regelmäßige ®ed^«edt »äl^ten, toeld&e« 
feinem 3n]^atte nad^ unter aOen giguren , bie bei i^rer 3ttfammenf e^ung 
leinen 3tt>ifd^enraum laffen, bie größte ift.) Unb fd^Iießlid^ bon allen 
ebenen f^iguren mit gleid^em gläd^enraum l&at ber Ar ei« ben Heinften 
Umfang. 

3ufammcnfaffenbc f^ragen unb Slufgabcn. 

1. ®ieb an, »eld^e gigur bei gictdiem Snl^alt ben Heinften Umfang bat: 
a) öon allen ^reiedfen, b) Don allen SBierecfen, c) üon ntl^breren gerab- 
linigen reg. Siguren, d) öon allen ebenen giguren! 

2. fiebr: „®eom. Me^enaufg." ©. 12 9flr. 42, ©. 13 9flr. 8 (mit ©ilfe ber 
3:abelle); ©. 24 3lx. 13, 14, 16, gum Seil allerbing« erft nad^ bebanbel- 
ter ÄreiSlebre ju löfen.1 

§ 51. Einige leid^tere ^ufgaaett übtt ^tttoanUnm ^^ Teilung 
btt\^ithtntt Sriptrm* 

I. 3Sertoanblung«attf gaben: hierbei gilt e«, ber gigur eine 
anbere i^orm gu geben, ol^ne bie ®rÖße gu beränbem. 

1. Sin fd^ieftoinflige« "ißarallelogramm in ein rcd^t* 
toinllige« gu bertoanbeln (f. gig. 99). 

2. Sin Parallelogramm in ein ©reiedf gu Dertoanbeln: 
SBürben tt)ir ein ©reiedf mit g leidiger ©runbtinie unb §ö^c, diagonal* 
breiedt ABD (gig. 107), gcic^nen, fo tt)ürbe ba«fetbe nur bie ^älfte 
bom Parallelogramm ABCD betragen. SBir muffen atfo ein boppelt 
fo große« ÜDreiedf al« A ABD gei^nen unb gtoar baburd^, baß wir 
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We ®ruttblintc t)erbot)J)eIn urtb bic §% belbel^altcn, = A ADE 
(ober umgclel^rt)* 

giß. 107. S^ö. 108. 

^ c 





gi9. 109. 




^ B B 

3. ein unglcxc^fcitigc« ©rctcdtn ein flleid^fd^enlliged 
gu bertpatibcln: ©amtt ba« gefud&tc Drcte<f außer bcr gemeinfamen 
©runbßttte AB (gtg. 108) aud^ gtei(ä^e $% unb fcmit glei(|crt fjtäd^en* 
inl^alt mit A ABC erl^ält, muß bie ©<)i^c in einer burd^ C ju AB 
gcjogcnen ^araßelen liegen. 33o femer bie @j>i|e eine« gleid^fd^enfligen 
I)rcie(f« fenfred^t über ber üWitte ber Safi« liegen niu§, fo errid(^ten 
toir in ber üKittc bon AB eine ©enftedf^te. ÜDer ©d^nitt^^unlt E tpirb 
bann bie ©pi^e be« berlangten ©reied« ABE. 

4. (Sin ©reiecf in ein ^araHelogramm ju bertoanbetn: 
ein ^araßelogramm mit berfelben 
©mnblinie unb $)% »ürbe bo^pelt 
fo groß fein ate ba« ©reied. SBir 
muffen atfo ein ^araßelogramm jeid{f= 
nen, toeld^e« l^alb fo groß att ba« 
angegebene ift^ unb 2tt)ar baburd^, 
baf »irbie ©runblinie l^albie* 
ren, ober bie §% beibel^alten (ober 
umgehört) (gig. 109). 

5. ein irapej in ein ©reied ju bertoanbeln: gig. 105. 
SSerlängere bie untere ^arattele um bie obere. 

6. ein a::raj)ej in ein Parallelogramm ju berwanbetn: 
gig. 103. 'Sv^t eine parallele burd^ bie 3Kitte einer 5Rid^tJ>araßeten 
JU ber anberen Slid^tparaßelen! 

7. ein reg. SSietedf, j. S. ein günfedE, in ein ©reiedf ju 
berloanbeln: fjig. 106. 

8. ein unregelmäfeigeö SSieledE, 
ein üDreiedC ju berioanbeln: 3w"äd&P 
SB ie redt bertoanbelt »erben. 3Bir fd^neiben 
ba« A BCD ab unb fefeen e« an ber 
aSerlängerung bon AB fo an, bag ba*« 
burd^ bie edte B toegfäßt. Die« erreid^en 
toir baburd^, bag toir burd^ C ju DB 
eine ^araßele jiel^en unb ben ©d^nitt*» 
|)unft F mit D »erbinbcn; bann ift ba« 
neu angefe^te A BDF = bem abge* 
fc^nittenen A BDC, ba e« mit i$m 
gleid^e ©runblinie, BD, unb gleid^e ^öl^e 
— ba« 8ot jtt)if4fen ben ?5araßelen BD 



j. S. ein fjünfedt, in 
muß ba« günfedf in ein 
burc^ bic ^Diagonale DB 

5i0. 109a. 
D 
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unb CF — ^at ©omtt ift ba« entftanbcnc 95terc(f AFDE = bcm 
günfed ABC DE. — Dicfc« aStercd bcrtoanbcln wir nun auf gleid^c 
fflSeifc in ein ©rclccl, inbem »ir ba« burd^ bie diagonale AD abju^ 
fd^ncibcnbc A ADE an bcr SSerlängerung bon B A ate ba6 i^m glcid^c 
A ADG anfeuern Dann ift A GDF -= bem günfed ABCDE. 

(fturicr «cwci«: ' aABD = ABD 

A A D G = A D El als 3)reiccfc mit ßlcid&cr 
ABDF == BDC( ©mnbUn ie u. ^ö^c ; 
fclgli*: A ABD + ADG + BDF = AABD + ADE + BDC 
ober: aGDF = günfed ABCDE.) 

Wi^xt Bei bcn aufgaben 9hr. 1—7 äl^nlid^ wie bei ?Rr* 8 ben 
^etDeid bafür, ba§ bie gejeid^neten i^iguren mit ben gegebenen au^ 
gleid^en f^Iäc^enftfiden befleißen, a(fo gleid^ finb« 

n. Xeilung^aufgaben: S^x Teilung ber ffläd^en ift bie 
Teilung ber Sinien nötig, Diefe fann mit ^ilfe M Sßetennagc«, 
aber aud^ rein gcometrif(^ au^gefül^rt toerben. Die Halbierung 
fiel^e § 34 c 2. Die Teilung in jebe beliebige anberc «njal^I glcidf^er 
Steile mag l^ier ncd^ folgen« 

e« fott i. «• bie 8inie AB (glg, 109b) in brei gleid^e 
2: eile geteilt werben: Sßan trage unter einem beliebigen (f|)ifeen) SBinf et 
giß. 109b. an AB eine anbere 8inie an, trage 

_5 r ff auf berfclben brei gleid^e ©tüde ab, 

" AC = CD = DE, »erbinbe ben 

(gnb|)unlt ber legten ©trede, E, mit 
bem freien Snb^unfte ber gegebenen 
Sinie, B, unb jiel^e aud ben fibrigen 
2!eil))unften, D unb C, ju biefer 
35erbinbung«linie parallele, fo wirb 
baburd^ AB in 3 gleid^e Steile jerleat 

[gum ©eweife jiel^e man au« G unb F parallele ju CD unb DE^ 
fo pnb bie 3 Dreiede an AB fongruent nad^ bem 2. fiongruenjfo^,. 
Steil 2; 

benn '2L m = n = o att ©egenwinf el an gef c^^nittenen ^araflelcn^ 
'2C P == Q = r au6 bemfelbcn ®runbe, 
unb Seite AC = GH = FJ. (©arum?) rjolglif^ finb bie homologen 
©tüdegleid^: AG = GF = FB.] 

1. Sin Dreied üon ber ®^)ifec au« in 5 gleid^e leile 
gu teilen: Damit 5 Dreiede mit gleid^er Orunblinie unb ^ö^e cnt* 
ftel^en, teilt man bie ©runblinie in 5 gleid^e Seile unb Derbinbct bie 
Seilpunfte mit ber ®))i|e* 

2. gin Parallelogramm burd& parallele ju einer ©eitt 
in 6 gleid^e leite ju teilen: Damit 6 Parallelogramme bon gleid^er 
©runblinie unb ^ö^e entftel^en, teilt man bie ©runblinie in 6 gleiche 
3:eile unb jiel^t au« ben leillpuntten parallele ju ber anfto§enben Seite. 
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Der |)i)tl|ai3oreifi^e jCe^rfa^. 

ffitcbcrl^olung^fragcii über ba« red^ttoinfUgeDreiccf: 
SBa« ift ein red^ttt). ©reled? SBie grog ftnb bte beiben friien SBinfel? 
SBie grog ift jeber fpl|c 333infet im gleid^fd^enKig-red^ttoinfligen Dreietf? 
ffia^ ift eine «atmete? bie ^\fpottm\t? SBo« gilt öon ber ©röge ber 
^Jjpctcnufc, üerglid^en mit irgenb einer Satl^ete? ti>a« aber, öergßd^en 
mit ber ©ummc beiber Äatl^eten? 3efet tooßen ti>ir ein ®efcfe lernen 
über bad Ouabrat ber ^l^potenufe, Dergßd^en mit ben beiben fiat^eten^ 
quobraten. 

a)a5eronfc^auU(i^ungamgIeid^fd^enIüg^red^tti)infIigen 
SDreied: gig. 110 jeigt, bog gig. 110. 

bad ^^))otenufenquabrat burd^ 
bie Diagonalen in bier (Dreiede 
gu gerlegen ift, bie unter ein» 
anber unb bem urfl)rünglid^en 
35reie<J longruent ftnb, unb ba§ 
bie beiben gleid^en ^atl^eten» 
quabrate jufammen Dier eben^ 
fold^e Dreiede entl^aften. (äu«» 
fd^neiben unb äluflegen eined 
f old^en Dreied« auf bie anbern.) 

®efe^: 3)a«§^^}otenufen^ 
quabrat ift gktd^ ber @umme 
ber beiben fiatl^etenquabrate. 

b)aSeranfd^auIid&ttng am 
nngleid^feitigen 35reicd, 
bcffen Satl^eten fid^ toie 
3:4 öerl^alten: ^Ü6)ntmm 
redbten ffiinfel; trage auf bem 
einen ©d^enlel 3, auf bem an* 
bern 4 fold^e Steile ab ; öerbinbe 
bie (Snb))unlte; trage bie gleid^en 
Steile ouf ber |)lj^)otenufc ab; c6 
n>erben genau 5. ©rrid^te auf 
aöen 3 ©eiten be« 35reied^ Oua* 
brate; teile fämtlid^e Ouabrat* 
feiten in bie 3, 4 bjti)* 5 gleid&en 
SEeile unb i)erbinbe bie gegen* 
übcrliegenben Seil^junfte. 3n 
toiei)ieI Metncre Ouabrate jerfättt 
t>a« Heinere fiatl^etcnquabrat ? (9), 
bae größere? (16), ba« $^^)o* 
tenufenquabrat?(25). aSergleid^e 
25 mit ber ©umme Don 16 + 9* 
2Bad gilt alfo aud^ l^ter öom $^t)otenufenquabrat? 
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[Damit l^aben n)ir einen ber tDic^tigften Sel^rfä^e ber ©eometrie 
gefunben, ber nad^ feinem Sntbeder ^^ti^agora^ (geb. umd Sal^r 580 
ö. Sl^r, ouf ber 3nfel ®amo«) ber ^Ijtl^agoreifd^e Sel^rfo^ 
— toegen feiner SBid^tigfelt anäf tJOcffi magister matheseos (ber ÜReifter 
ber SWot^ematil) — genannt wirb. ®te Sage erjäl^It, ba§ ^i^tl^gora« 
nad^ (Sntbedung be^ nad^ il^m benannten Sel^rfa^ed Der f^eube bem 
3uj)iter eine ^efatombe (ein Op^et öon 100 Stieren) bargebrad^t l^abe. 
,,®eit jener ^t\t'' — fagt man barum fd&crjtoeife — ,,iittern aUe 
iOd^fen, fobalb eine neue ©al^rl^eit entbedft toirb."] 

©tatt ber äal^len 3 unb 4 für bie ftatl^etcn, ber ble 3a^t 5 för 
bie $^)}otenufe entfprid^t, fönnten aud^ noc^ anbere S^W^ benu^t toer« 
ben. !Z)a§ aUe gleid^en 9SieIfad^en ))on 3, 4 unb 5 ))affenb ftnb, tft 
felbftberftänbKd^« Wlan nennt fold^e S^W^f ^^i ^>^^n bie Ouabratjal^I 
ber größeren gleid^ ber Ouabratfumme ber beiben Meineren ift, ^^tj^a* 
goreifd^e ICreiedt^jai^Ien. (Sd folgt l^ier eine SiobeUe Don biefen 
Balten, bie bem Seigrer bei § 54 jur ^ilbung fotd^er 3(ufgaben brenen 
lann, bei benen bie 9ted^nung aufgellen fod. 
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ungletd^« 



[c) SScronfd^auIid^ung für iebc« Beliebige 
fettig ^ red^ttDinllige c.:^ i,« 

Dreied: SBennin8ig,112 '^'^- ^^'^• 

A ba« red^ttotnfßge Dreied, 
B uttb C bie Ouobrate ber 
beiben Sot^eten finb, fo 
tiappt man bad S)reied A 
um, fo ba§ ed a bedt; bann 
lege man eö fo, bag eö b, 
bann c, bann bag ed d 
bedt. ©d^neibet man nun 
bie auf ^pt gejeid^neten 
3>Teiede aM, fo bleibt noäf 
bad Ouabrat e übrig (beffen 
®eite nic^tö anbered ift, ate 
ber Unterfd^ieb jtoifd^en ben 
Satl^eten be« !Dreied« A), 
— Diefe 5 «eftanbteile, 
meldte bad $^))otenufen« 
quabrat bilben, orbne man nun in anberer Sieife an, inbem man bie 
öier Dreiede a, b, c, d (f. gig, 112) nid^t mit ben ftatl^eten — toie e^ 




Si0. 113. 



oben ber fjatt toar — , fonbern mit ben 
ß^|>otenufen jufammenlegt (gig. 113). 
^an (ege juerft bad !Creied a unb baran 
ba^ S)reied b, fo ba§ bie $l;))otenufen 
ittfammenfaßen« !Z)aran fteUe man 
bae IDreied c unb an biefe« ba«Dreied d, 
äl^nlid^ toie borl^tn. @o erl^SIt man jtoei 
JRed&tede bon gleicher ®r8§e, ©e^t 
man enblid^ noc^ bad Ouabrat e an 
(f. gig- 113), fo bilben atte fünf Seile 
be« $^^)otenufenquabrat« eine unregelmäßige fjigur, toeld^e fid^ aber 
toieber in bie beiben Quabrate B unb C jerlegen lägt, unb biefe ftnb 
gleid^ ben beiben Äatl^etenquabraten B unb C in gig, 112, tt>ad man 
bttrd(^ Ättfeinanberlegen leidet erlennen fann. — Somit ift ber ^ijtl^a^ 
goreifd&e Sel^rfa^ für aHe gäße anfd^auftd& erioiefenj .3 r; 

[d)Segrünbung: SSon ben bieten toiffenfc^aftlid^en ©etoeifen^be^ 



1 / 



„^^tl^agora«" ift ber nad^ bem SWat^e* 
matifer (SuIIibe^ benannte ^ullibifc^e ^t^ 
»eie berjenige, toelc^er ftd^ in ben meiften 
8el^rbüd&ern oer Oeometrie oorfinbet* Sei 
gef örberteren ©d^ülem »irb e« ni(^t f (^»er 
galten, il^n }um 93erftänbnid }u bringen ; 
er mdge bed^atb au(^ i^ier feine ©teile 
ftnben (gig* 114). 2ßan fätte au« bem 
©d^eitet be« redeten ffiinfett A ein 80t 
AK auf bie $l>potenufe unb berlängere 
t% bie L. S)aburd^ toirb bad Ouabrat 



5i0. 114. 




Digitized by 



Google 



80 

BCDE in jtoci SRcd^tedc BKLE unbCKLD gctctü, t>on bcncn ju 
bctocifcn ift, bag jcbc^ bemjcntgen Quabratc gletd^ ift, ba g mit il^m ju* 
lammcttftößt, nämlit^: BKLE = AB2 unb CKLD = AC2, 

Um ju crtoeifen, ba§ ditö^ttd BKLE = AB» ift, jic^c man bic 
^tlfdflmen AE unb CH. Daburd^ cr^ätt man jtDci Dreicrfc ABE 
nnb HBC, bte cinanbcr longrucnt finb. Sd ift nämlid^: 

AB = BH (ote ©citen bc^fclben Ouabratc«), 
BE = BC (au« bcmfctbcn ©runbe) 
unb bcr gB inld ABE = HBC.tPcH bcibc = 1 R + o finb; 
folglich» ift Drcicd A B E ^ H B C. (1. ftongrucnifafe.) 

g« ift ferner ba« SJreiccf ABE = i/aBKLE, »eil fte einerlei 
^runblinie BE ^aben unb jtoifd^en benfelben ?JaratteIen BE unb AL 
ftel^en, alfo au* gleid^e §8^e l&aben, unb ba« Dreiecf HBC = V2ABHI, 
toeil fie einerlei ©runbßnien B H l^aben unb jtoifd^en benfelben $arattelen 
BH unb CI ftel^en. 35a nun bie ©reiede ABE unb HBC einanber 
alei* finb, fo ift au* VaBKLE = 1/2 AB HL S33enn aber bie 
^ätften jtoeier ®r8§en glei* finb, fo finb e« a u* bi e ®anjen; folgli* ift 

md^Ud BKLE = AB«. 

auf ä^nlt*e 9lrt lägt fi* geigen, bag »fe*te(J CKLD = A(ß 
tft ; man brau*t nur eine Sinie t)on A na* D unb eine bon B na* F 
p jie^en. 

Die beiben 9?c*te(Ic BKLE unb CKLD aber ma*en ba« 
Ouabrat bcr ^^^)otenufe_au«; f otgti* ift biefe« Quabrat ben Quabraten 
ter beiben Satl^eten, AB« unb AC« jufammengencmmen, glei*j 

e)t!o(gerungen: L3m glei*f*enlüg*re*tn)infügen Drcied ift 
ba« $^))otenufenquabrat hopptti fo grog ate ein ^atl^etenquabrat unb 
ein Äat^etenquabrat glei* ber ^filfte bc« $^^}otenufenquabrat«. 

2. !Da« Ouabrat über ber Diagonale eine« Ouabrat« ift hoppttt 
jo grog al« biefe« felbft, unb umgefel^rt: ©n Ouabrat ift i^alb fo grog 
^I« ba« Ouabrat über feiner Diagonale. (SBa« für ein re*ttt)inRtge« 
Dreied ift nämli* ba« Diagonalbreied eine« Ouabrat«?) 

3. Da beibe ^atl^etenquabrate gufammen glei* bem ^^))otenufen* 
<)uabrate finb, fo ift ein jiatl^etenquabrat glei* bem $^))otenufenquabrat 
:4>erminbert um ba« anbere Äat^ctenquabrat (ober glei* ber Differcnj 
gti)if*en beiben). 

[4. ätt« bem (guttibif*en «etoeife be« „?^t^agora«" folgt, bag 
jebe« Satl^etenquabrat glei* bem 9te*ted ift, ti>cl*e« au« ber gangen 
^\fpotmvi\t unb bem anftogenben, bur* bie ^öl^e entftanbenen^^^)otenufen* 
abf*nitt gebilbet toirbj 

3ufammenfaffcnbe JJragen unb 9lufgaben. 

1. SBaS gilt in iebem red^ttoindigen S)rcic(f oom ^^potcnufenquabrat? 

2. drfläre bie in § 18 angeführte 3lrt , »ie p<6 oft SWaurer* unb Simmer^ 
leutc einen redeten SQBinfel l^erftcflen! (6ie fügen brei ©taugen, tt)cl*e brei, 
oier unb fünf Sdngenteile l^abcn, gu einem S)reie(f gufammen.) 

3. ^ergleid^e bad ^Qpotenufenquabrat eine« glei(l6f(i^enllig « re*t)otn!ltgen 
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S)reie(fS mit einem flaftetenquabrot, femer irgcnb ein Ouabtat mit bem 
Ouabrat über feiner S)ia0onale! 

§ 53. ^ntoenDung htS ^qt^agoreifd^ttt Se^rfa^eS ju tln^tlnm 

1. Sin Ouabrat ju jeic^^nen, baö fo grog ift »ic jtoel 
gegebene Ouabrate jufammengenommen: ©eijen »ir bie 
beiben gegebenen Ouabrotc A unb B 
(tJig. 115) afö Satl^etenquabrate an; 
tt)ad mn% bann bad gefuci^te Ouabrat 
baju »erben? SBtr muffen alfo bie 
beiben Quabratfeiten ate Sat^eten rec^t* 
tt>in!(tg aneinanberfe^en unb bie ^^po« 
tenufe DE jiel^en, fo ift ein Ouabrat 
barüber ba« »erlangte. — ©inb mel^r 
ate jtt>ei Ouabrate gegeben, fo fe^e 
man gunäd^ft bie ©eiten jtoeier Oua* 
brate aneinanber unb jie^e bie $^j)o* 
tenufe, fefee an biefe bie ©eite be^ britten 
Ouabrate^ red^tU)inf(ig an unb jiel^e 
abcrmate bie ^^j)otenufe, toetdbe bie ©eitc bcSjenigen Ouabrate« ift, 
toeld^e« fo gro§ ift, ate bie brei erften Ouabrate jufammengenommen, u.f.f. 

2. !Die ©ifferenj jloeier Ouabrate aH ein Ouabrat 
barjuft eilen: «I« tt>a« ift ba« größere Ouabrat auf juf äffen? bad 
Heinere? 3Ba« muß ba« gefud^te Ouabrat »erben? (3)a« anbere 
Satl^etenquabrat) 3Bir muffen alfo ein red^ttoinßige« Dreied au« 
^^^otenufe unb einer ßatl^ete (nad^ bem 4« ^ongruengfa^e) jeid^nen, 
bann ift ba« Ouabrat aber ber erhaltenen anberen Aatl^ete ba« verlangte. 




3« (Sin Ouabrat }U jeid^nen, ba« 
bo^pelt fo groß al« ein gegebene« ift: 
»gl, § 52e 2. Über toeld^er 8inie be« Oua* 
brat« braud^en »ir alfo nur ein Ouabrat ju er* 
rid^ten? (SJiagonale.) (gig. 116.) — ©etoöl^nlid^ 
meint ber ©(^üler, er muffe über ber bo))* 
ptlttn Ouabratfeite ein Ouabrat errid^ten, 
SJZan laffe il^n bie« au«fü]^ren, bamit er fid^ über^ 
geugt, baß ba« neue Ouabrat biermal fo groß 
al« ba« gegebene ift — 3Bie finbet alfo j. Ä 
ein lifd^Ier bie Sänge einer quabratifd^en 2:if(|* 
platte, toeld^e hoppttt fo biet ^läd^enraum l^a« 
ben fott, al« eine anbere? 

4 3ebe« anbere aSielfac^e eine« 
Ouabrate« lann man burd^ loieberM^e« 2ln* 
fe^en ber Ouabratfeite unter red^tem SBinlel er* 
Ratten. 9ft j, ®. in gig. 117 mn = no 
= op = pr==rs bie ©eite be« gegebenen 
dnfad^en Ouabrate«, fo ift mo bie ©eite be« 
boppelten, mp bie ©eite be« breifad^en, 

Ä e ^ t , ®eomettie. 7. Slufl. 



Sig. 116. 




Digitized by 



Google 



— 82 — 

mr btc ©ctte bed btcrfac^en, ms bic ©cttc bc« fünffachen £lna^ 

broted. 

Da« 3fad&c er^äü man aud^ burd^ 3ufammcnfc^ung bc6 2 fachen unb 

Ifad&cn (5(ttfg^ 1 unb 3); 
ba« 4fad^c burd^ ein Quabrat über bcr hopptütn Quabralfeite; 
ba« 5fad^e burd& 3ufanimenfe^un8 be« 4fad^en unb 1 fachen; 
baö 6fac^c bur^ 3ufammenfe^ung bc« 4fad&en unb 2fad^en; 
ba« 7fa4e burd^ 3ufamtttenfeiung be« 4fa^en, 2fad^en unb Ifad^en; 
ba« Sfad^e burd^ ein Ouabrat über ber Diagonale be« 4fad^en Qua* 

brate«; 
ba« 9fac^>e burd^ ein Ouabrat über ber Sfad^en Quabratfeite; 
tote ba« 16^ 25*, 36fad^e? 

[5. (Sin JRed^tedt in ein Quabrat ju bertoanbeln: SBgl* § 52 e 4. 

Die größere ©eite be« Sted^tedt« muß ^t^^jotenufe eine« red^ttoinfügen 

cv. ,,ß DreiedE«, bic fürjere 9ted^tedt«feite ber eine 

1^10. iiö. ^^^^ ^i^ ^g^g gebitbete ^^potenufenab* 

fd^nitt loerben* Dann ift ba« Quabrat bcr 
anftogenben Äat^ete ba« berlangte (fJig.llS). 
Damit bie 8inie AE, bie gleich» bcr 
größeren 5Red^tec(«feite A D gemalt toorben 
ift, ^^J)otenufe tt)irb, muß über AE ein 
red^ter Sßinfel au«geft)annt merben, unb 
bie« gefd^ie^t, inbem man über A£ al^ 
Dur^mcffcr einen ^albfrei« fd^Iägt, (Se* 
grünbung bafür, ba§ ber ^erij)l^erle»infel 
im fialbireife ein rechter ift, folgt erft in 
§ 62, V.) Da AB ein burd^ bie t)B^e 
aebilbeter ^^potenufenabfc^^nitt »erben fott, 
fo muß ber ©d^eitel be« redeten SBinfctö 
fenlred^t über B liegen, 3d^ berlängere barum bie ©cnlred^te BC über 
B ^inau« unb J)erbinbe ben ®d&nitt|)unlt F mit A, fo ift ba« Quabrat 
über ber Satl^ete AF im redbttoinfügen A AFE gleich bem gegebenen 
»fed^teclj 

[6. Sin fd^iefioinflige« Parallelogramm mug jum ^totd 
ber SSertoanblung in ein Quabrat erft in ein 9ted^tedt bertoanbelt toerben, 
ein Dreiedt unb ein Zxapti nod^ bor^er in ein fd^iefioinflige« 
Parallelogramm, ein SSielecf in ein Dreiedt unb biefe« bann in ein 
Quabrat (bgL § 51, I)J 

[7. 3Kit $Ufe ber SSerioanblung eine« 9ted^tcdt« in ein Quabrat 
fann man nun aud^ jeben beliebigen Xtil eine« Quabratc« 
loieber al« Quabrat barftetten, g. S, ^1^, inbem man eine Seite in fünf 
flleid^e Seile teilt, im britten S:eiH)unIt ein 8ot errid^tet unb ba« baburd^ 
entftanbene 9?ed^tedt, ba« s/g be« Quabrate« ift, in ein Quabrat ber* 
loanbelt. — ©inb bie ©rüc^e Quabratjal^len, fo bebarf e« beffen nid^t; 
g* ®- Vo/ */25/ ^^/49 eine« Quabrate« erl^aüe id^ burc^ ein Quabrat über 
^/s/ %/ */7 ber QuabratfelteJ — pr fortgefd^rittenere ©c^^üler ließe fic^ 
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bie ^ai^i berartiger Aufgaben kiäft burc^ Kombinationen berme^ren; 
jcboc^ bieten fd^on bie aufgaben 4 — 7 einige Sd^toierigfeiten. 

§ 54. ^ntaieni)un0 t>t§ ^Qt^agoreifd^en Se^vfa^eS ju geometrifd^en 
Sied^tttaufgaben (übrv haS red^ttoinllige ^veied)* 

Die meiftcn l^ier^ergel^örlgen 9lufgaben finb auf folgenbe jtoei 
jurüdtjufü^ren : 

I. ©ercd^nung ber ^^j)otenufc au« beiben Satl^eten: 
55ic eine Sat^ete betrage 8m, bie anbete 15 m; bie §^^3otenufe ift iu 
bered^nen. ®ered^ne ben 3n^aÜ ber beiben Satl^etenquabrate ! (64 unb 
225 qm.) S33ie grog ift bemnad^ ba« filjpotenufenquabrat? (289 qm.) 
2Bie groß ift bann eine Seite biefe« Quabrate« ober bie $)^j)otenufe 
fclbft? (K289 = 17 mO 

Siegel: ÜRanfinbet bie $^potenufe, inbem man bie beiben Katl^eten* 
quabrate abbiert unb au6 ber «Summe bie ffiurjel jie^t (h = Vrn^ + n^, 
menn m unb n bie beiben gegebenen Katheten bebeutenO 

n. Sered^nung einer Äatl^ete au« ber ^^potenufe unb 
ber anberen Sat^ete: Die ^^potenufe betrage 13m, bie eine Ratl^ete 
5m; bie anbere Äat^ete ift ju berechnen* ©erec^ne ba« ^^^Jotenufen^ 
quabrat! (169 qm.) SBie gro§ ift ba« eine Sat^etenquabrat? (25 qm.) 
aJBieüiel bleibt nod^ für ba« anbere Äatl^ctenquabrat übrig? (144 qm.) 
ffiie grog ift bann bie Seite biefe« Ouabrate« ober bie anbere Sati)ttt 
um? (12 m.) 

9tegel: ÜJian finbet eine Äatl^ete, inbem man bom $t)})otenufen* 
quabrat ba« Quabrat ber ge gebenen Kathete abjiel^t unb au« bem 9?efte 
bie ©urael jie^t. (m = Kh^ — n^ unb n = Kh2 — m2.) 

3ufammenfaffenbe fjragen unb Slufgaben, 

1. 2Bic finbet man im rec^tminfUgen 2)reie(f : a) bie §9potenufe au8 beiben 
fiatl^etcn, b) eine fiatl^ete aus ber ^^potenufe unb ber anbeten fiatl^cte? 

2. SGBie finbet man im öleid^fd^enfligsrcdbtminfltgcn 3)reic(f : a) bie ^^potenufe 
aus einer fiat^ete, b) eine fiatl^etc au8 ber §9potenufe? 

3. SGßie finbet man im Ouabrate: a) bie 2)ia0ona(c auä einer Seite, b) eine 
Seite aus ber diagonale? 

4. 2ßie finbet man im iHed&tcct: a) bie 2)iagonalc auS Öänge unb breite, b) bie 
Sänge auS diagonale unb breite? 

5. 2ßie finbet man in ber SRaute auS ben beiben (ungleicj^en) diagonalen bie 
Seiten unb fomit ben Umfang? (SBgl. § 38, II.) 

6. fiel^r, ®eom. [Rcd^enaufg., S. 15 — 17. 

§ 55. ^ntaiendung m ^^t^agoreifd^m Se^vfa^eS m »eved^nung 
i)e§ gleid^feitigen mt^ gleid^fd^enlUgen ^veiects. 

L Da« gleid^fcitige Dreiecf: SWit^ilfe be« ^^t^agoreifdben 8e^r* 
fa^e« fann man ba« gleid^feitige Dreietf fd^on au« ber Sänge einer Seite be* 

6* 
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ted&ncn, ol^nc crft bie ^öl^c mcHen gu muff cm 8lu« Der ©citc bc« 
alcid^fcitigcn I)reic(f« fann junfidjift feine ^ö^c 
unb aud beiben ber ^^läc^^entn^alt burd^ 
©ered^nung g^fw^^^^" »erben. 

Saßt man nämlid^ in einem gleid^feittgen 
©reierfe ein 80 1 auf eine ©eite, fo »irb biefc 
halbiert, unb e6 entftel^en jtt)ei red^t* 
»inflige Dreiede. 3n jebem berfclbcn ift 
bie $^i)otcnufe (nämlic^ bie Seite be« Dreied «) 
unb bie eine Sat^ete (bie ^albe 35reie(f«feite) 
b e I a n n t ; f olglid^ lann man bie anbere ftati^ete, 
b. i. bie C^ö^e, bered^nen. 3ft j. g . bie ©ehe be« Drciecf« = 20 m, 
fo beträßt bie $ö^e K400— 100 = K300 = 17,32 m unb bcr 

gläd^eninl&alt bemnad^ — '^ — = 173,2 qm. 

[SÖA genägenber 3(tt lann man aud^ bad feftftel^enbe 93er]^ältnid 
gtoifc^cn ^ö^e unb ©eite, jicifd^cn gtäd^enin^alt unb ©eitenquabrat tnU 
toidEel n: bie ©eit e be« g lei^fe ttigen üDreiedt^ fei j^, bann ift bie ^ö^e 
= K12— (1/2)2 = Kl- 1/4 = V^U = 1^0,75 = 0,866. aifo ift 
bie fiöl^e eincd gleid^feitigen I)reiedfd ^^^/looo ber ©eite ober üerl^ält ftd^ 
gtt ifr = 866:1000, bie ©eite ift ba^er toieber ^^Im ber ^^t. — 

1 866 

Die^Iäd^e ift — *-^ — = 0,433 qm, ba« Ouabrat ber ©eite aber 

1 . 1 = 1 qm. Sllfo ift ber gtäd^eninl^aö eine« gleiddfeitigen !Dreiedt^ *^/iooo 

be« Ouabrat« über einer ©eite ober berl^äü fid^ P i^in = 433: 1000; 

bal^er ba« ©eitenquabrat lieber ^^433 be« gläc^enin^alt« bom gleid^* 

feitigen 3)rciedfJ 

Da ba« regelmäßige ©ed^^ecf au« 6 gleid^feitigen Dreicden 

beftel^t, fo lann aud^ beffen Sn^alt au« einer ©eite bered^net »erben. 
II. Da« gleic^fdbenllige DreiedE: 2lud^ im gleidöfd^^enf* 
giß. 120. ligen Dreiedt (gig. 120) »irb bie ©runbünie burd^ 
ein Don bcr ©pi^fc auf fie gefällte« 80t ^atblert unb 
baburc^» ba« gteic^fc^enltige Dreiedt in gloci fon* 
gruente rcdf^ttoinflige Dreicdte gerlegt. Daburd^ 
ergiebt fid^ aud^ unter äntoenbung be« ^^t^agoreifd^en 
8e]&rfa^e« bon felbft au« einem ber gleichen ©dj^enlel 
unb ber l^alben ®runblinie bie ^ül^e unb fomit au^ 
ber fjlädf^eninl^alt bc« gleid^fd(>enfligen Dreiedt«. (£« 
fei g. ®. ieber ber g leid^en © d^enfel = 6m, bie 

©runblinie = 10 m, fo beträgt bie ^öl^e K36 — 25 = Kll = 3,3i66m, 




giß. 121. 




unb ber gläd^enin^alt be« Dreiedt« ift bemnad& 

10.3,3166 .^ 

= ^ = 16,583 qm. 

III. Da« gleid^fd^enllig^red^tloinflige 

Dreiedt: gättt man l^ier ba« 80t bon ber ©pi^e 

■^ auf bie ©runbttnie, fo beträgt bcr l^albe 333infel an ber 

©j)i^e 45% ber ®afi«n)infel aber aud^ 45° (gig. 121). 
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Die bcibcn cntftonbenen Drcicde muffen alfo »tcber gletc^fd^enfltg^rcd^t* 

tpinflige 3äretecfe unb bie |)ö^e ab ballet gleich ber ^alim Safi« bc 

fein. üJian braucht ba^er nur bie ©runblinie ju meffen, fo ift bie $älfte 

babon bie $8V unb bo« ^olbe ^robuft au« betben ber glädj^enin^alt 

PV. !Do« ungleid^f eltige Dreied: Unter »ntoenbung be«^^t^a* 

goreifd&cn Sel^rfafee« lann man aud^ eine bequeme formet für bie gläd^enbe* 

red&nung be« ungleid^feitigen 35reied« au« feinen brei ©eiten entmideln. 

SBegen i^re« ^jraftifd^en Btoecfe« (für ben gafl, ba§ bie $8^e nid^t 

megbar ift), möge fie ^ier angeführt »erben. Die ©egrünbung ift aöer^ 

bing« für unfere ätoede ju fd&toierig. 9?ennt mau bie Dreieddfeiten 

a, b, c unb i^re ^albe Summe ober ben falben Umfang, alfo 

a -l— b -J" c 

^ = s, fo lautet bie gtöd^enf ormcf : 



F = K8.(8— a).(s— b).(s— c), 
3. 93.: (Sin leic^ ift breiedig; bie brei Uferfeiten betragen 130, 200 
unb 210 m; toie groß ift ber ffiafferf})iegcl be« leid^e«? 
s =i30±|0 + 210 = 270. 

s— a=270— 130 = 140, 

s—b =270—200 = 70, 

s— c =27 0—210 = 60, 

F = K270.60.70.140 = 12600 qm 
= 1,26 haj 

3ufammenfafjenbe fragen unb aufgaben. 

1. 2Ba§ braud^t nur ßcgeben gu fein: a) gur Scred^nung bcS ßleid^feitiöcn, 
b) bc8 glcid^fd^cnfligcn (fpt6= ober ftumpftoinflißen), c) be§ gleid&fd^enfUg^ 
red^tminflißen 5)rete(fS? 

2. Äe^r, ©com. [Rcc^enaufg., ®. 17 unb 18. 



Von ber Äi)ttlt(i)keit jerablintjer üjuren. 

§ 56. >£)ie ^^nlid^Ieit Der ^ipven im aUgemeinen nnb btx kreierte 

im öefonDeren. 

L ©egriff ber ä^nlid&Ieit: 3n § 30 ift bereit« bie ^n^ 
lic^feit ate Übereinftimmung jloeier giguren in i^rer gorm erläutert 
loorben. @ud^en toir je^t nä^er jn erörtern, toorin biefe Überein* 
ftimmung ber gorm begrünbet ift. |)inioei6 auf bie SBanbfarte unb bie 
Sltla^farte j. ^. üon 5Deutfc^Ianb (ober 3^'4"wng an ber SBanbtafet 
unb im B^ic^enl^eft). ©cibe ftimmen augenfd{;ein(ic| in ber gorm über* 
ein. 93ei beiben mad^en bie ©renjen unb ^incingejeicl^neten ^lüffe genau 
bicfelben ©iegungen ober SBinfel. 3n ber ©röge finb fie ijößig ber* 
fd^icben. SBenn aber j. 93. bie ©übgrenje ber SBanbfarte 4 mal fo grofe 
aW bie im ätta« ift, fo ift bie« aud^ bejüglid^ ber Oft* unb jeber anberen 
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©rcnjc bcr gatt; bc^ßL ift j. ©♦ bcr 8auf bcr Stbc bort 4 mal fo lang 

gcjcid^nct al« l^tcr. — Übertragen tt)ir bied auf jtoet geo«tetrifciSfc 

gerablinige giguren. SDer Seigrer jelge ober jeic|ne j. So. jtoei 

gig. 122. ä|nüdbc unregelmägige ??ünfecfc, 

^ um barau« bic etnjelnen ÜJio* 

mente be« geometrifc^en ©e* 
griffet bcr Sl?nlid^lctt feftju* 
fteßen (?Jig. 122). «eibc cr^* 
fdtjeinen un« in i^rer t^o^wi 
böötg übereinftimmenb , alfc 
ä^nüd^, 9Son toieoief ©eiten 
-^ ^ »erben beibe etngefd^Ioffen ? 

(Sin SSiered lann nid^t einem t^ünfecf ä^nlid^ fein.) 9Hfo muffen äl^n* 
lidi^e giguren: 

1) in ber änjal^I ber Seiten übereinftimmen. 3Jer* 
gleid^en tt>ir bie SBinfel beiber günfeÄe ber 9iei^e nad^, fo finben »ir 
aud^ barin Übereinftimmung. Sllfo ftimmen: 

2) äl^nlid^e giguren in ben SBinfeln überein. — I)a* 
gegen bie ©eiten finb ungleid^. ©ie toürben fonft bie Figuren bei Über^ 
einftimmung ber ©eiten nnb ©inlel fein muffen? SJergleidbe AB unb 
ab! Unfere fjigur ergiebt, ba§ AB Umalfogrogal« ab ift. ©eldbeö 
aSerpittti« finben »ir aud^ jloifd^en BC unb bc unb ebenfo jloifd^en 
ben anberen gleid^gclegenen ©eiten? ^\xx "äiinüd^ttii gel^ört alfo: 

3) bag bie gleic^gelegenen ©eiten (b. b. fold^e, bie gleid^en 
SBinfeln gegenüberliegen) in gleidbem SBerl^ältni« ju einanber 
[teilen. ÜDa bie Übereinftimmung in ber ©eitenja!?! al« felbftberftänblid^ 
gilt, fo genügt e^ gu fagen: Figuren finb äl^nlic^, loenn il^rc 
aSinfel ber 9?ei^e nad^ gleidb finb unb ibre ©eiten in 
gleid^em SSerl^ältniö ju einanber ftel^en. (Dag bie ©leidbbeit 
ber SBinfel allein noc^ nic^t bie ä^nlid^feit bebingt, ift g, ©. au einem 
Quabrat unb einem SJed^tedt ju geigen, ©eibe ftimmen in ben SBinfetn 
überein unb pnb bod^ gang berf^ieben in ber t?orm. 35a6 au^ bad 
gleid^e ©eitenberpitni« an fid^ nod^ nid^t bie tbnlid&feit beloirlt, geigt g. ©. 
ber Sergleid^ gloifd^en einem Oitabrat unb einer Staute, beren t>ier 
©eiten|)aare ja in bemfelben 93er]^ältni« gu einanber fteben.) — ß« fragt 
fid^ nun, ob man bei gtoei f^igwten, beren ä^nlid^feit feftgeftettt »erben 
foß, ber obigen (gritärung gemäß immer alle SBinfel unb alle ©eiten 
tergleid^en mu§. ^tx>n Ouabrate g. ©. ftimmen ftet« in aßen SBinfeln 
überein, unb ba in jebem bie bier ©eiten gleid^ finb, fo ftel^t jcbc« 
©eiten|)aar beiber Ouabrate in bemfelben SSer^ältnid »ie ein anberc«. 
Dal^er finb Ouabrate ftet« äl^nlic^; badfelbe gilt bon g»ci gleid^feitigen 
ICreiedten, über]^au))t bon g»ei regelmäßigen giguren mit gleid^er 
©eitengal^l. 

II. tl^ntid^teit ber S)rciecfe: 3ur geftfteüung ber ä^ntid^feit 
gloeier S)reiedte giebt e« nun bier „Sll^ntid&feit^fä^e", bie ben oier 
Äongruengfä^en entf))red{>en. 3Bir »oüen ^icr ben einfad^ften unb gu* 
gleich »id^tigften befpred^en. 3^^^"^ J^^i Sinien in einem beftimmten 
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Sängenücrpitntö, etwa tote 1:3 (gig* 123), SCragc an bcr crftcn in 

bcn 6cibcn (Snb))unltcn A unb gig. 123. 

B jtoci SBinfcI an, bcren 

©d^cnfrift^ in C treffen, unb 

an ber jtöeitcn in "ißunlEt a unb 

b bicfelben ©infel, fo cnt* / \ e 

[teilen gtüei 5Dreiecfe, bie nad& 

ber fionftrultion in jtoei ©in* 

Irin übercinftimmcn. SBarum 

muffen fie bann auci& im britten 

ffiinlel übereinftimmen? 
(§ 27 3cX SSergleic^en loir A" 
btc ©eitcnjjaare, fo finben »ir, bag aud^ bie jtoei anberen in bemfelben 
SSerl^ältni« ftel^en tt)ie ba« erfte, ^ier toit 1:3, Daran« ergiebt fidf» ber 
^ll^nlic^Ieit^fofe: Dreiecfe finb ä^nlid^, »enn fie in jtoei SBinfeln 
übereinftimmen*), 

3ufammenfaffenbe t^tagen unb Aufgaben* 

1. fflann Tmb gigurcn ö^nlid^? 

2. fflarum Ttnb ade rcöelmdfeiöen SBielecfc oon 0lei(i&er©eiten}a]^l,g.39. reget 
mäligc gftnfecfc, d^nlicft? 

3. 9lenne einen (ben jmeiten) ,,ä^nlid&!eit8faj" über bie ^rciccfe! 

4. Smti äl^nlid^e 2)rciec!e ftel^en in bem Seitenoerl^ältniä 3 : 5. ^te ©runb* 
linie be§ fleineren ^reiecfs beträgt 18 m; wie gro& ift bie beS größeren 
5)rcie(!8 ? 

/3 ^cile = 18in; ober 3:5 = 18:x.\ 
[ b %t\U = ? ) 



§57 

a) SBeranfd^auIid&ungan 
jtoei Quabraten: ^di!S^miXoex 
Quabrate, beren Seiten fid^ loie 
3:5 »erhalten (gig, 124). ^ie^e 
au« ben leilpunlten ^arattetc, fo 
jerfäßt ba« Heinere Ouabrat in 9, 
ba« größere in 25 gicid&e Oua* 
brate; atfo tjerl^alten fi^ bie gläc^cn 
ber Quabrate = 9:25. b. i. 
= 32:52. 



^l&dttnmfi&ltniS o^nlid^er Figuren. 

5ig. 124. 



*) ginc eigentliche SBcloeiSfül^rung toürbe }u locit fül^rcn. ^k anberen 
5(]^nIi(i^fcitSfäfcc fönntcn, tocnn fie nottocnbig crfd^einen fottten, auf gleiche 
aScifc öcranf^aulic^t »erben; fie mögen l^ier nur oufgcjäl^It mcrbcn: 5)rcie(fc 
finb &i)nli6i, 

1) tocnn jloci ©citcnipaare in gleid^em SJerpitni« ftel^cn (iproiportioniert finb) 
unb bie eingcfc^Ioffcneu 3BinfeI ^Icid^ finb; 

2) wenn fie in jwei teinfcin übereinftimmen; 

3) toenn aflc brci ©eitenipaarc in gleichem SerpitniiS ftel^en; 

4) toenn jioci ©eitcnipaare im alci^cn Scrl^ältniS ftel^cn unb bie ®egentt)infcl 
ber größeren @eiten gleich ftnb. 
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®cfc^: 3»ciQuabrate öcrl^oltcn fid^ lüic bic Quabratjal^Icn il^rer 
Seitenlangen. 

b) aSeranfd^attlid^Uttg an jtoei ä^nlid^en 'Dreietfen: 

^^^•^''^- ©reiede, bcrcn ©citcn fi(^ 

tote 2:3 üerl^altcn, unb jicl^c 
au6 ben S^eilpunften ^arattete 
(gig. 125), fo ierfSat bad 
flemere in ijicr, ba| größere in 
neun fongruente Keine Dreiede; 
olfo »erhalten fi* bie gläd&enin^alte »ie 4:9, b. i. = 22:32. 

®efe|: 35ie gläd^eninl^alte äl^nlid^er ©reiede Derl^alten fid^ loic 
bie Ouabrate jtoeier gleid^getegenen ©eiten* 

©o^fetbe gilt Don atten äl^nüc^en fjiguren, ba biefc fid^ loieber burd^ 
Diagonolen in fil^nlic^^e Dreicdtc jerlegen laffen. !Darau« folgt toieber: ®inb 
bie tJIäd^en jtoeier äl^nlid^en JJiguren (ober il^r SSer^ältni«) befannt, fo öer** 
l^alten fid^ jtoei gleic^^gelegene ©eiten toie bie SBurjeln au« ben glädi^en* 

3ufammenfaffcnbe f^tagen unb aufgaben. 

1. 2Bie öcrl^alten [x6) bie gläd&en äl^nlid^cr gißuren? 

2. SBie öcrl^alten ftd^ jtoci gleid&geleöene 6citen in al^nli(3^ctt giguren , beten 
gläd^cnöerl^dltniS befannt ift? 

3. (Ein SarlenmaMtab ( — auf bie linearen ^JuSbcJ^nungen gu begtel^en — ) 
lautet 1:10000. SBieöielmal fo grofe ift bie betreff enbe ßrbfldc&e al^ 
bie Sartenfla^e ? (100 000 000.) 

4. dtn 3Ri!rof!op öetörö^crt eine Sinie 80 mal; mieöielmal mirb bann eine 
gldd^e oergrö^crt? 

5. SBieotclmal f o qxo^ mufe icj bie ©eiten einer gißur geid^nen, »enn biefelbe 
einen 25mal fo großen glad^eninl^alt befommen fottV 

6. 3tt>eiäl)nlid^e2)reiecfeDerl^altcn [xä) in i^ren Seiten »ie 4:5. 1)aS Heinere 
l^at 48 qm; toieöiel ba8 größere? 

/gld^enoer^ältniS 16:25; 16 2:cile = 48qm\ 
(^ 25 2:eile= ? j 



7. SBon awei aljnlid^cn 2)reiecfcn ift baS eine 2^1- mal fo grofe als ba§ anbete, 
^ie ®runblinie beS fleineren beträgt 5 m, wie oiel bie beä größeren? 
/Släd&enoer^ältniS 1 : 2| = 4 : 9, Seitcnoer^ältniS ba^er = 2 : 3 ; 2 2;cile = 5 m\ 
(^ 3 3:eile=? ) 

§ 58. StmmttimSm^Qabm auf @runi) Der t^nlic^feit. 

©Ott ein Dreiedf äl^nlid^ abgejeid^net »erben, im öergrögerten ober 
im berfleinerten SKagftabe, fo ift bie« am leid&teften auf ®runb be« in 
§ 56 angefül^rten 2. Sl^nlid^IeitSfa^e« auöjuftil^ren. Sfian jeic^nct eine 
©eite, bie ju ber entf})red^enben ©eite be« gegebenen ©reied« in bem 
Dorgefd^riebenen SSerl^ältni« ftel^t, unb trägt bie beiben ffiinfel an, bie 
biefer ©eite anliegen, ©inb anbere ©tüde ate eine ©eite unb bercn 
anliegenbe ©infel jugängßd^, fo ^at man nad^ einem anberen ber üicr 
ä^nlid&Ieit«fä|e ju »erfahren. (©. § 56, Semerf.) -- ^\xm äbjeid^ncn 
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i)on aSicIccfcn jertcgt mon bicfc in SJiagonalbretedc unb jetc^nct biefc 
etnjcln ber 9ict^c naäf ab; ober man idäfntt eine ©eite AB (gig. 122) 
in bem beftimmten SSerl&ältni« ab, trägt baran bic anliegenben SBinfel 
A unb B an, fe^t bie @d&enfel ae unb kc lüieber in bad gleiche 9Ser* 
l^ältni« ju ben Seiten AE unb BC be« gegebenen SSfeled«, trägt baran 
bie folgenben SBinlel an, u. f. f. bi« ju (Inbe. 

Aufgaben. 

1. 3^i<^tt^ etnS)rcie(f, baä einem gegebenen dl^nlid^ ift, fo bafe ficö bic Seiten 
beg gegebenen gu benen bed verlangten : a) mie 2:3, b) mte 5:2 Der- 
l^alten! (3u a: Jeile eine 6eite beS 2)reiedS in awci 2:eile; aeid&ne eine 
ßinie, bie brei fold&e Steile entl^ält 2C.) 

2. 3ei<i&nc ein 6ed^gecf, baä einem gegebenen al^nlid^ ift, fo bafe bie Seiten 
l-|-ma( fo gro| als bie beS gegebenen werben! 

3. 3^i^tt^ wn S)reied, baS einem gegebenen dl^nUd^, aber an glftd^e nur ^/g 
öon bem gegebenen ift ! (Seitenoerbältniä ?) 

[§ 59. ^ntoenDung t>tt tl)n(i(^feitSfa^e p Sßeffungm im freien. 

L f)8]^enmeffungen: 1. Die §ö]^e eine« ©aume« mit* 
telft feine« ©chatten« ju meffen (gig. 126): üJian ftecfe eine 

5ig. 126. 




©tange lotred^t in bie Srbe, meffe biefclbc »om Srbboben ab, meffe ferner 
ben ©d&atten be« ©tabe« unb ben be6 Saume«. ®« feien biefelben ber 
ateil^c nac^ 4 m, 7 m unb 42 m. Die beiben entftanbenen Dreiedf e ftimmen 
in gtoei ffiinfcin überein (ben redeten SBinfeln am gugjjunit be« Saume« 
unb be« ©tabe«, unb in ben SBinfetn, loeld^e bie paxaUtUn ©onnen* 
ftra^len mit bem »agered^ten ©rbboben bilben), finb bal^er ä^nlid^. 
Sßit^in ftel^en alle glei(|üegenben ©eiten in bemfelben SSer^ältni«; alfo 
»erhält fid^ ber ©tabfc^atten jum Saumfd^atten tt>ie bie ©tab^ö^e 
jur Sauml^ö^e, l^ier alfo 7:42 = 4:x ober al« 9iegclbetri * 5lnfa^ : 

Sei 7 m ©d&atten 4 m ^ö^e. 

Sei 42 m ©(Ratten ? m |)8^e . 
Srgebni«: 24 m, 
SBie ^oc^ mu§ bie ©onne am ^immel fielen ober unter toa« für 
einem ®infel muffen bie ©onnenftral^len auf f aßen, toenn ber ©d^atten 
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gcrabc fo grog ift töic bcr fd^attentocrfcnbc Ocgenftanb? (Da« Dreierf 
mug ein glcic§fc^cnlüg*red^ttöinfnflc« tocrben,) 

2. 5Dic ^i)]^c eine« lurme« and) bei trübem §immel, alfo 
ol^nc ©enu^ung be« ©d^atten« ju beftimmen. 



Sig. 127. 



■t 



^.^ 



88fung a: 

3»an fteße ben 

©tab bf 

(?^g. 127), bcr 

4 m lang über 

bcr Srbc ift, in 

einer beftimm* 

ten ©ntfemung 

bonbemJurme 

ci; bann fteße 

man einen an« 

bcren @tab ae, 

ber 1,5 m über 

ber (Srbe lang 

ift, fc toeit JU* 

rü(f, bi« bie 

oberen @nb» 

" punfteberStäbe 

a unb b unb bie J^urmfpi^e c in einer geraben ßinie liegen, unb meffc 

bann bie ßntfemung fi, joroie bie ber beiben Stäbe ef. ®efefet nun, 

e« fei bie ßntfemung bon e bi« jum Üurme h = 65 m, bie ©reite 

be« Znxmt^ bon h bi« k = 10 m, alfo bie ^albe ©reite (hi) = 5 m, 

alfo bie gan^je Sänge bon e bi« i = 65 + 5 = 70m; gefegt, e« fei 

femer bie Sntfernung bon f bi« e = 3,5m, fo ber^ält fid^ adrag 

= bd:cg, ba A abdooacg ift, 

^ier alfo: 3,5:70 = 2,5:x 

70X2,5 -^ 
x=— 3^ =50m. 

Dber: 70 ift bon 3,5 ba« 20f ad^e, alfo ift aud^ x ba« 20fad&e bon 
2,5 = 50m. 9lbbiert man Werju bie f)ö]&e gl = ae = 1,5m, fo 
erpft man bie Surm^öl^e = 51,5 m, 

8Bfung b: SDlan fann fic^ aud^ ber ingig. 128 abgebilbeten ein^ 

fad^en SSorrid^tung bebienen, beftel^enb in 
einer ungefäl^r 2 m langen ©lange, an 
toeld^e man bei b ein etwa 1,5 m lange« 
beloeglidbe« 8ineal (nod^ beffer ein Sla«^ 
rol^r ober 9Sifierrol?r) einfdj^raubt. Den 
©tab ftedfe man fenlred^t in bie Srbe 
unb rid^te nun ba« Sineal (SRol^r) na^ 
bcr ©ipi^e bc« ju meffenben ®egen* 
ftanbe«, g, bifiere fobann nad^ rüdfloärt« in ber SRid^tung bc« Sincal« 
(ober bur^ ba« 8io^r) bi« auf bie Crbe unb erhält baburd^ ben ^unft e. 



gtg. 128. 




V 
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äuö bcr t^nlid&fcit bcr IDreicdc abe unb efg folgt, ba§ fid^ ae:ef 
= ba: (gf ober) x öerl^ält 

gßfutig c: SBic man fid^ aud^ bc« glcid^fd^enflig * red^ttoinffigen 
^Drcicdf« bebic^^ 5i9. 129. 

ncn fanti, ficbc n 

§ 32, n 3, 

eine« ©erge« 
jumeffen refp. 
gu berechnen 
(mg* 129). 

!Dtefe 9luf * 
gäbe Iä|t fid^ 
nid^t mit ben 
foeben angege* 

benen ^ilfömttteln löfen, »eil man nid^t bi« jum fünfte C ber l^ori* 
jontalen ßbene meffen fann, ber fenfrec^^t unter bem ®i<)fel^)unfte D be« 
Serge« liegt. Um bie Slufgabe ju IBfen, meffe man eine 8inie AB 
(S3afi«), toeld^e in ber horizontalen 6bene liegt, auf ber fid^ ber 
©erg erl^ebt, unb toeld^e mit D in einer fenfred^ten Sbene liegt, fo alfo, 
ba§ bie SSerlängerung öon AB burd^ ^untt C ge^t; aud^ meffe man 
bie ®inW, »eld^e bie 3Jifierfinien AD unb BD mit ber ^orijontalen 
AC machen. 9?un !ann man ba« A ABC mit ^ilfe ber meßbaren 
Seife AB unb beren anüegenben SBinWn nad^ bem berjüngten aWaß« 
ftabe auf Rapier geid&nen. S)ann fäöt man bon D ein ?ot auf bie 
93erlängerung öon AB, mißt badfelbe auf bem ÜWaßftabe unb erl^ält fo 
bie $B|e be« ©erge«. 

11. gelbmeffen: ©d^on bei ben 5luf gaben in § 31, in »eld^en 
unjugänglid^e Sinien burd^ 3^i^«ii"ft !ongruenter ÜDreiedfe gemeffen 
toerben foöten, »urbe barauf l^ingettjiefen, baß e« bequemer fei, bie be* 
treffenben IDreiedEe auf ?}apier im berjüngten aWaßftabe ju jeid^nen unb 
bort bie betr. fiinien ju meffen. SDie« ift eigentlid^ fd^on eine an* 
toenbung ä^nlid^er I)reiede. 

"!)ier nod& jloei ©cif<)iele: 5^0- 130. 

liie Sntfcrnung eine« unju* ^^i 

gänglid^en fünfte« A öon einem J^^iiJ4^ 

fünfte Bgubeftimmen (iJig. 130): Wlii ,-^f?^- '/^v^^^ 
0itfe be« ©infelfreuje« erric^^te auf AB -"^tT^:;^/^^^^^ 
in B einen redeten ffiinfel unb miß auf einem •',:^:^^-rr'l^~\^^^ 
©d^enW be«felben jtoei beliebige Sängen ßb, ^^:^^^'^ 'i?^'3^,'^^'_ 
bC ab (inbem man bie fünfte C unb b mit "yy j^7^~i^-^ 
ÜWeßftangen begeid^nct). ^uf B C errid^te man :^:-^;::^/^'f;;;V^ 
eine ©enfred^te in b unb lege ben Snb^junlt '"''il:..^:lziTz::r-_l\^, 
a biefe« ßote« fo, baß er mit C unb A "--^-^1:^^^ -;Vi^ 
in einerlei SRid^tung ift, unb meffe bann -^'^ ' /r<i^::'/\^ 
nod^ bie 8inie ab. 3)a ba« abgefc^nittene .-^S^-'-^-^-zt I \ 
AabCooABC ift (nenne bie gleii^en ^^V*- ^^ 

SBinfet!), fo »erhält fid? Cb:CB = ba:BA; ^ ^ '^ 



fti 
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au« bcn brci crften meßbaren Sinien fann nun bic öicrtc berechnet 
»erbctt* 



5i9. 131. 



2, Sic ßntfcrnung jtoeicr 
fünfte, jtoifd^cn bcncnfic^ 
ein ®ett)äffcr ausbreitet, 
ju beftimmcn: gig. 131 jeigt, 
ti>ie man bie äl^nüc^en ÜDteieäc 
a'b'c unb abc l^erfteßt. 9lu3 
biefen ergiebt ftd& bie Proportion: 
cb:cb'= ab:a'b', toorau« bie 
©ered^nung bon a'b' au« bcn 
brci erften, meßbaren Sinien ^er* 
borgel^t. 



aufgaben. 

1. 3n § 59 I 1 fei ber Stab 3, bcr ©d^atten beS Stabe« 4 m unb bcr M 
S3aume« 22 m. SBie ^od| ift ber S3aum? 

2. 3n § 59 I 2 fei bie Stange ae 1,20 m, bie anbete bf 2,80in l&o4 biß 
(Entfernung beiber, ef, = 2,2om, bie (Entfernung ei 24 m. SBie ^oc^ 
ift ber Jurm? 

3. 3n§59I3feiAB= 1000m, 2ilA = 10% ^ilDBC = 18^ 
3etc^ne mit bem oerjüngten ÜRafeftabe bie gigur unb mife bann bic 
§öbeCD! 

4. 3n § 59 I 4 fei Cb = 20 m, ba = 40 m unb CB = 75 m. ffiic 
grofeift AB? 

5. Sßerfuciöe einige ipöl^enmeffungen felbft au^gufü^renlj 



Von bcn frummlinlgen cSiguren- 



HaplM % 

Der 3Sirei0. 

§ 60. aUßemelne erHarunßen uöer ben EveiS. 

3unä(<ift finb bie §§ 14 u. 15 ju toieber^olen: Die (gntftcl^ung 
unb ba« SQBefen ber ^eiSünie, einzelne IHnien im unb am Äreifc, 
(^erip^erie, $alb* unb Durd^meffer, Seltne, Jangente), ßagc jwcicr 
^eife JU einanber, ba« SSer^äÖni« be« Srei«umfange« jum 35urd^* unb 
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Aalbmcffcr, ©cred&nung bc« einen au« bem anberen, (SinteUuna be« 
»reife« in ®rabe. 

35a e« fid^ l^ier nid^t nur um bic Srei^tinie, fonbem um bie 
gange Äreidflädi^e ^anbelt, fo muffen nod& einige (grftärungen über 
SBinlel im ^eife unb Seile ber Srei^fläd^e ^injugefüflt »erben. 

I. ffiinfel: 2Ba« für ein ^unft im Äreife ift ber ©d^eitel be« 
äBinfete AMB? (gig. 132.) 35arum nennt man i^n Sen tritt) in! eU 
(Sin Sentritt>infel ift alfo ein SQBinfet im Sreife, 
beffen ©c^eitel^junlt ber Ärei«mittelpunft ift. (SBa« 
für 8inien finb ba^er feine ©d^enfel?) — 3Bo 
liegt ber ©d^eite^junft be« ©infel« CDE? ®a« 
für Sinien finb bie beiben ®d&en!el? (Sin ^eri* 
i):^erien)infel ift ein fold^er SBinfel, beffen 
®d&eitelpunlt in ber '»Peripherie liegt unb beffen 
©d^enfel ©eignen finb. 

IL Seile ber «rei«fläd&e: Dftf^neibet 
man üon einem Greife ein ©tüd l^erau«, ti)ie 
an biefem frei«fi5rmigen ©tücf Rapier, j. ö. bei 
Sorten :c. 9?enne bie 3 Söegrengung^ünien ber gläd^e AMB! (gig. 132.) 
2Öa« für Sinien finb AM unb BM? bie frumme 8inie AB? 

(Sin firei«au«fd^nitt (©eftor) ift ein Seil ber ftrei«pd^e, »eld^er 
üon 2 ^albmeffem unb bem bajtt)ifd^en liegenben firei«bogen begrenjt 
tt>irb. ■— 3e größer ber öogen ober ber ßentritt)inlel be« Ärei^au«*: 
fc^nitte« ti)irb, befto größer aud^ bie gläd^e beöfelben. ©eld^er Seil ift 
er bon ber Ärei^päd^e, tt)enn ber ^ogen unb ßentriti)infet be^felben 
90- beträgt? JKan nennt i^n bann SSiertetfrel« (Quabrant). Sei 
60''? S)iefer Srei«au«fc^nitt l^eigt ©eptant. 3u toeld^em Seile beö 
Greife« ti)äd&ft ber Sreiöaußfc^nitt l&eran, tt)enn ber ßentritt>infel ein ge* 
ftredtter gett)orben ift? — 3wtt)eilen muß man bon ÄBrpern mit frei«* 
f lärmigen gläd^en ein ©tüd( abfd^neiben, um bie 9iunbung gu befeitigen, 
g. Sd. bei Saumftämmen^ bie gu re(^ttt>inf(igen Salfen behauen »erben 
foöen. 9?enne bie beiben ©egrengung«Iinien ber gläd^e CDF! SBa« 
für Sinien im fireife finb bie ®erabe CD unb bie frumme Sinie CFD? 
6in ftrei«abfd&nitt (©egment) ift ein Seil ber Ärei^fläd^e, tt)eld^er 
bon einer ©e^ne unb bem bagu ge^iJrigen firei«bogen begrengt tt>irb. — 
SBie »trb ber ^ei^abfd^nitt, tt)enn ber Sogen größer ttjirb? SBeld^en 
Seil be« Äreife« fd^neibet jeber ^urd&meffer ab? — !J)ie 5Ringe eineö 
Sod^^erbeö ober ber ©eg um ein frei^förmiged ©eet l^erum geigen eine 
^läifft, tt)e(d^e üon gtt)ei fongentrifd^en Äreidlinien begrengt tt>irb. SÄan 
nennt fie Äreiöring. SBa« ift alfo ein ^ei^ring? 

3ufammenfaffenbe (fragen unb 5lufgaben. 

1. SBaS fmb (Sentri* unb ^erip^crietoinfel? S^^^^^ einige Don oerfditebener 

2. 2Baä ift ein 8reiäau0fd|nitt, firei^abfd^nitt, SretSring? 9lenne ©egen^ 
ftänbe, an bcnen biefe gläd^en Dorfommen! 

3. 3ei<Öne einen fireiSauSfc^nitt mit einem ßentritoinfcl üonTO*, einen fireiS* 
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aBWttitt, beffcn Seltne fo grofe toie bcr Sllabiug ift, unb einen Äteiäring, 
beffcn dufeerer Steig einen 4 mal fo ßtofecnipalbmeffer l^at afe ber innere! 
4. Sdineibe einen Sreiä au8 unb teile il^n in SSiertelf reife! (99ric^ guerft in 
einem 1)urd^meffer gufammen ac.) 

§ 61. ßoße be§ «rel§mlttel|)Uttfte0 ju ben Seinen. 

I. 8afle be« ÜWittcH)unIte« jur SÄittc ieber ©e^nc 
@ig. 133): ®a^ für ein 5Dreie(f bilben bic beiben ^albmeffer mit bcr 
giß. 133. ©e^nc AB? 2Bie liegt nun im gletd^fd^fenfltacn 

^Creied bic ^pli^t jur ©oft«? (§ 33). ®ie|cr 
@a|, auf ben Ärci« übertragen, tautet ba^cr: 
Der ajiittel»)unft eine« Äreifeö liegt 
fcnfreci^t über ber ÜWltte jeber ©e^ne. 
35arau« taffen fid^ toteber »ic beim gleid^* 
fd^enfligen ©reled mel^rere Umfe^rung^fä^c hiU 
ben. — auf ®runb btefe« ©efe^c« taffen ft^ 
mehrere aufgaben tßfen: 

1. Den ÜWittelpunft eine« Äreifc« 
JU finben, toenn er j. ©. bei einem frei«»« 
förmigen ©eetc ober beim frei«f8rmtgen ©oben 
eine« S^ffe« gefud&t toerben fotl: ffiir jie^en jtoei 
©eignen (t^ig. 134), ber aWlttel^junlt liegt fenfrcd^t 
über ben SKitten beiber; alfo muffen »tr in 
biefen 3Wittcn ©enfred^te errid^ten; t^r ©cj^nitt^» 
<>unft ift ber 9Kittefpunft. — 83erfu^e ba«fet6c 
SSerfal^ren bei jtt)ei ^jarallelen ©e^nen! ®ic 
bürfen alfo bie ©e^nen nld^t fein? 

2. Den 3ÄitteH)unft eine« Ärei«^ 
bogen« ju ftnben unb bann ben ^ci« ju 
ergänjcn ®ig. 135): aSerfa^re ebenfo tt)tc bei 
aufgäbe 1, jie^c bann einen ^albmeffer unb 
befd^retbe mit bemfetben ben Srel« bollftänbig. 

3. ginen Äret« ju jeid^nen, ber 
burd^ brei gegebene fünfte gel^t, ober: 
Um ein Dreted einen firei« ju be^ 
fc^ reiben (gig. 136): 3Ba« für ßinten im 
Greife muffen bie brei Dreie(f«feiten »erben? 
SBir finben bal^er aud^ l^ier ben Ärei«mittel*' 
punft, inbem loir in ben 3Äitten jlDcier ©eiten 
©enfred^te errieten. Den gefunbcnen aWittcl^ 
punft bcrbinben toir fobann mit einem SdEpunft 
unb befd&reiben mit biefer aSerbinbung«linie einen 
Ärei«. — Srrid^tc in alten brei ©eiten STOtttel* 
fenfrcd^te! Du finbeft, baß fie fid& in einem 

fünfte fd^neiben. S« toar bal^er bei unferer Slufgabe gteid^güttig, 
loetd^e jloei ©eiten toir al« ©e^nen benu^ten. 

n. (Entfernung gteid^er ©eignen bom ÜRittet<)unft: 
a) aSeranfd^auti^ung: SWan jeid^nct jtoei gteid^e ©eignen in einen 




5iö. 135. 




Sig. 136. 
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firci«, AB unb DE (gig. 133), jicl^t bic fcnfrcd^tcn gntfcrnungcn bom 
ÜKtttctpunftc, CM unb FM, unb lägt bercn ©Icici^^dt burd^ ÜRcffcn 
crfcnncn. 

®cfc^: ©teid^c ©e^ncn finb oorn SKittelpunftc glcic^tocit entfernt 
b) ©egrünbunj: aSergteid^e bic ©reiede BCM unb EFM! 
(BC = EF ate pätften gteid&er ©e^en, 
BM = EM afö fidbmeffer, 
-^L BCM = EFM al« R,) 
Sie finb fongruent nad^ bem 4. Songrucnjfa^e, folgltd^ bie gteid^liegen* 
ben ©eiten FM unb CM ober bie (£ntfemungen ber ©eignen gleid^. — 
(gbenfo fönnte man aud^ ben Umfel^rung^fa^ cntlüidfeln: fflSenn 
©e^ncn gteid^toeit bomaKtttel<)unft bedvÄreife« entfernt finb, fo finbfie gleid^. 

in. gntfernung ungteid^er ©eignen öom aWittetpunft: 
ÜRan jeid^net bcrfd^ieben (ange ©eignen ein. 35er Slugenfd^ein leiert fo* 
fort: *on ungleid^en ©eignen liegt bie größte bem 3KitteH)unft am 
näc^ften, unb umgefe^rt : 3Jon mehreren ©e^nen ift biejenige bie größte, 
toeld^e bem ÜWittelpunfte am näd^ften liegt. (J)ie ©etoei^fül^rung l^ierju 
ift et»a« umftänbßd^O 

3ufammenfaffenbe tJragen unb 9lufgaben. 

1. SGBa0 gefd^ie^t mit einer ©c^ne burd^ eine ©enfred^te öom ÄreiSmittel* 
pun!tc au0? 

2. 2)urd& weldicn $unft bc^ SrcifeS muß eine 6en!red&te gelten, bie in ber 
aMitte einer Seltne crriditct worbcn ift? 

3. Sefd^reibe einen Srei0 : a) um ein fpifemintUöcS, b) um ein red^twinHißcg^ 
c) um ein ftumpfwinfügc^ 5)reie(f ! (^u pnbcft: ber ÜRittclpunft ließt beim 
fpifewinfUgen innerE)aIb, beim ftumpfroinfUßen außerhalb bcS ^retcc!s,beim 
reci^twinHigen in ber ÜKitte ber §9potenufc.) * 

4. ®aS ßilt t)on bcrdntfemunß a) ßleidier, b) unßleiciöer ©e^nen DomSMittcls 
punfte? 

5. SBelcJ^e gerabc Sinic im Ärcife ift größer al^ jebe ©el^nc? 

§ 62. %t\t%t üaer WivXtX im ^*eife. 

L ©ejiel^ung ber Sentriloinfel ju i^ren ©eignen: Da 
gleiche ©eignen, AB unb DE in ijig. 133, mit ben ßalbmeffern fon* 
gruente 35reiedEe bilben, fo muffen beren Sentriloinfet AMB unb DME 
aud^ gtetd^ fein« 

^t\t%\ 3u flleid^en ©e^nen gehören gleid^e ßentriminfel unb, ba 
biefe ja burd^ bie Äreiöbogen gemeffen »erben, aud^ gteid^e Sogen. 

IL Sentritoinfet t>on 60**: 3^'^^^^ man eine ©el^ne, bie gleid^ 
bem ^Ibmeffer ift, fo bitbet fie mit ben beiben ^albmeffem nad^ tl^ren 
ßnbpunften ein glei^feitige« !Dreiedf, ^at bal^er einen Sentritt)infel bon 60**. 

®efe^: Sin Sentriloinlel, beffen ©cl^ne gleid^ bem ^albmeffer ift, 
beträgt m\ 

Folgerung: 5Da 60Mn 360** 6mal enthalten finb, fo läßtfid^ 
ber ^atbmeffer 6mal al« ©e^ne auf ber ^erijj^erie abtragen unb fomit 
ein regelmäßige« ©ed^^edE jei^nen. 
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in. ßcntri* unb ^crt<)]^erlctt)infet auf gteid^cm Sogen: 
a) SScranfd^aulid^utifl: ^tiit unb nenne bei ben breijjiguren 137, 
5t0. 137. gig. 138. 5iö. 139. 

J) 






138 unb 139 ben Sogen, loetd&en ber Sentritoinfet AGB umfpannt; 
bann ben Sogen, auf loetci^em ber ^erip]^eriett)tnfet D fte^t* ®ie [teilen 
alfo auf gleid^em Sogen. 3n iJlg* 137 liegt ber Ärei^mittel^junlt in 
einem ©d&cnfel be« ^eripl^erietoinlete , in gig. 138 jn^ifd^en bciben 
©d^enfeln unb in gig. 139 außcrl^atb be« ^ßeripl^erictoinfcte. ÜKiß 
in aHcn brei gätten Sentri* unb ^eri<)^erieti)iniEet! (g« gilt ftet« ba^ 
®efc^: 3^er ßentriioinfel ift bop<)elt fo groß ate ber ^eri<)]^erie»infel, 
ber mit i^m auf gleld(fem Sogen fte^t. 

b) Segrünbung: Sei gig. 137 ift ber Sett)ei« teid^t ju er* 
fragen. SBa« für ein !Creie(f ift BCD? ffiaö für einen ffiinicl an 
ber ®»)i^e biefe« gteid&fd^cnftigen Dreied« bilbet :2Cl BGA? ffia« gilt 
aber bon einem jold^en, bergli^en mit bem Safi^ioinfel D? (§ 32, 
I, c 2.) Sllfo ift :2L BGA = 2md D. 

[Sei gig. 138 jerlegt ber Durd^meffer DE ben Sentri* unb 
ben ^erit)l&erieti)in!el in je jtt)ei Seite, gür biefe ift ber borige gaß 
anjutoenbcn, :2Cl m = 2 r unb -^L n = 2 s, fotglid^ m + n = 2(r + s) 
ober :2L BGA = 2BDA.] 

[Sei ?Jig. 139 jiel^e man att J£)ilföanie ben 5Dure&meffer DE; 
bann ift nadb bem erften 5^0 

2£:EGA = 2GDA 
:2L EGB = 2GDB 
folglich: EGA— ECB = 2(GDA — CDB) 
ober: BGA = 2BDA.] 

IV. ?ßerip]^erietoinfeIaufgleid^em Sogen: ©teilen mel^rere 
giß. 140. ^eripl^erietoinlel auf bemfclben Sogen, fo ift 

ieber bie ^älfte bon einem unb bemfelben 
ßentritoinfel, bal^er alle gleid^. 

®efe^: '?eri^)]^erieti>infet auf gleid^em 
Sogen finb einanber gleid^. 

V. ^eri<)]&erieti)inlel im $atb* 

freife ober auf bem Durd^meffer: 

3eige ben Sogen, ben ber ^erit)^eriett>infel 

G umfpannt! S^xä^^t ben ßentritoinlel, ber 

benfelben Sogen, ben J^albfrei« umf^jannt! äSie groß ift berfetbe (at« 
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geftrc(ftcr)? ©cldj^cr Ztii ift aber bcr ^txbß^tximinM t)on feinem ßctttri*^ 
n>mlet? Sie groß bal&er? 

®efe^: SDer ^ert^jl^erielüinfel im ^atbfreifc beträgt 1 R. 

fjotgerung: ©iö man über einer Sinie einen re(ibten ffiinfel au«* 
fpannen ober fie jur ^^^Jotenufe eine« red^ttoinlligen 2)reie(f« mad^en, 
fo mn% man fie al« !Durd^meffer eine« Äreife« betrad^ten, ober über il^r 
einen ^atbfrei« errid^ten, inbem man an« il^rer aWitte mit ber ^älfte 
ber Slnie ben ^ei« fd^Iägt. 

3ufammenfaffenbc i?ragen unb 5lufgaben- 

1. SBad gilt a) üom^entri« unb ^en^l^erteminfel auf gletdiemSBogen, b)Don 
?Pcnpl^erie»tnfeln auf gleid^em Sogen , c) oom ^erip^eriewinfel auf bem 
S)ur(j&meffer? 

2. SQ3ie grofe ift ein ßentriioinfel, beffen ©e^ne gletd^ bem $albme(fer ift? 

3. Sßie grofe ift ein ^eripl^erietoinfel: a) auf einem Öuobranten, b) ouf einem 
6eftonten, c) »enn er mit einem Gentriroinfel beS regelmäßigen 3^^nedf^ 
auf gleid&em SBogen fielet? 

4. Sdfe bie Aufgabe 4 au^ § 81 , 4 je^t fo, baß bu guerjt bie ^Qpotenufe 
gie^t/ baru6er einen ^albfreis f^Iögft unb bie gegebene ^atl^ete oon einem 
önbpunft bcr §9potenufe au« auf ber ^eripberie abtr&gft ! 

5. aßiebcrbole bie 5luföaben 2 unb 5 oon § 53 ! 

6. SBorauf berubt ba« SSerfabren, nacb n)el(bem 3iiumerleute prüfen, ob ibr 
SBinfelmafe im redeten SBinfel ftebt, inbem fte e« in einen ^albfrei« (mit 
einem S)ur(bmeffer gleicb ber $9potenufe) biueinpaffen? 

§ 63* ftfter Xanfletttm am ^elfe. 

L Sage be« ÜWittetpunIte« jnm ©erü^frung«l)unlt ber 
langente: a) SJeranfd^auüd^ung: SWan errid^te im Snb^junltc 
eine« ^atbmeffer« ein 8ot auf bemfetben unb verlängere e« nadb beiben 
Selten (gig. 141), fo finbet man, ba§ biefe 8inie ^^ 141 

ben Ärei« nur in einem fünfte berül^rt, alfo eine 
Sangente ift. 

^arau« gel^t l^erbor: 

®efe^: !Cer ÜWlttelpunlt be« «reife« liegt 
fenlredS^t über bem©erübrung«punlte ber Sangente; 
ober: bie Sangente ftebt fenfred^t auf bem ©alb* 
meffer, ben man nad^ bem ©erü]^rung«j)unlt ge* 
gogen l^at* 

b) ©egrünbung: 3ebe anbere 8inie bon 
C nadb ber ©enfredbten AB außer CA, j.ö. CB, ift al« ^tfpottm\e 
größer al« bie ^aif)ttt ober ber 5Rabiu« AC, mn^ fomit über bie 
^eripl^erie l^inau«ge]^en; alfo liegt ^unft B, loie jieber anbere ^unft 
— auger A — außerhalb be« Greife«. ÜDie Sinie AB berül^rt bemnad^ 
ben Srei« nur in einem ?5unlte, ift alfo eine Sangente. 

IL Aufgabe: Durd^ einen gegebenen ^unlt in ber 
^eripl^erie eine« Äreife« eine Sangente an benfelben ju 
legen: 35a bie Sangente fenlred^t auf bem ^atbmeffer ftel^en muß, 

Äc^t, ©eometric. 7. Slufl. 7 
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fo (raud^en ton nur (^g. 141) ben ^unlt A mit bem äRtttel^untt ju 
»crbfaibctt uttb auf bcm crl^attcnen J^albmcffer ein 8ot ju errid&tcn. 

HL aSon einem ^unlte augerl^atb eine« ftreife« eine 
Tangente an benfelben }u legen (^ig. 142): ^a bieS^angente 
Sig. 142. auf bem ^alBmeffer fenfred^t [teilen mni, \o 

gilt c«, über AC einen redeten SBinfel au^ju* 
fl>annen, unb bie« gefd^iel^t nad^ § 62 V bard^ 
einen ^atbfeei« über AC. !Cer 5Durd^fd^nitt«^ 
punit D ift bann ber Serüi^rungd^junft. — 
©d^toge Id^ ben ^albhrei« nad^ ber anbcm 
Seite, fo erl^alte id^ eine g»eitc Songente AE. 
IV. Stoti Tangenten bon bem*' 
felben fünfte au«: SJergteid^en ti)ir bie 
beiben Siangenten bi« ju il^rem ©erül^rung«* 
punft (tJig. 142)1 ÜDiefetben bilben itoei lon^ 
gruente ©reiedfe ACD unb AEC (benn 
AC = AC, CD = CE atö ^^albmeffer, -^L ADC == AEC ate R), 
ftnb atfo gleid^. ^u« ber fiongruenj berfelben iDreiede fotgt aud^ bie 
©Wc^^eit ber ffiinfel CAD unb E AD. 

®efe^: 3»« bon einem fünfte on einen firel« gejogenc Sangenten 
— bi« jum ©erül^rung«<)unlt gered^net — pnb einanber gtcid^. Der 
ffiinfel, ben fie mit einanber bilben, ber Sangententoinfcl, »irb 
burd^ eine Sinie Dom ©d^eitet nad^ bem ^ei«mitte(punft l^albiert. 

V. einen ftrei« fo in einen ffiinfet ju befd^reiben, 
bag er bie ©d&enlet berfelben berül^rt (gig. 143): ©a bie 




giß. 143. 




©d^enfel SCangenten »erben foöen, fo 

mug ber SRittel^unft be« ^eife« in 

ber Halbierungslinie biefe« SBinfeß 

liegen* Wim fSHc »on einem be* 

üebigen fünfte berfelben, C, ein U 

mäf einem ©d^enlel unb befc^reibe ba^ 

mit, mit CA, einen Ärei«. (J)a 

unüä^Iig biete «reife in ben SBinfel 

gelegt »erben fönnen, fo ift bie auf* 

gäbe unbeftimmt; fie »irb gu einer 

beftimmten, bie nur einen Areid iVi* 

lägt, loenn nod^ eine öcbingung ^injulommt, g. iö. ba§ berfiret« 

burd^ einen gegebenen ^unlt, ber in einem ©d^cnfet ober jtoifd^cn 

giß. 144. briben ©d^enfetn liegt, l^inburd^ge^en fott.) 

VI. 3n ein ©reied einen Srei« jU 
b e f 4 r e ib e n (gig. 144): !Ca bie ©eiten Sangentcn 
am ftreife, bie fflJinfet alfo Sangententoinfel wer^ 
ben muffen, fo muß ber ÜÄiltelpunft in ben 
$)aIbierungöKnien berfelben liegen (f. IV.). äRan 
l^atbicre bal^er jmei SBinlel, fSHe bom ©d^nitt^ 
^unft berfelben ein fiot nad^ einer ©eite unb be* 
fd^reibe bamit einen firei«. 




Digitized by 



Google 



99 



halbieren ti)fa: ade bretSBinlel, fo fd^neiben fid^ bte brel {)a(6ierung«« 
liniett in bemfetbcn Ranfte* ß« »ar bal^er bei unferer aufgäbe flletd^* 
gültig, totlöft jtDet SSintd tovc l^albierten. 

3ufajnmenfaffenbe fragen unb aufgaben. 

1. Site liegt ber fireidmittelpuntt gum IBerül^rungdt^untt einer Tangente? 
^urd^ mel(j^en $un!t mug ba^er eine Smfttd^H, im 93erftl^runfl9pun!te 
ber iangente errid^tet, gelten? 

2. SBa^ gilt Don^^kngenten, meldte oon einem $un!te au$ an benfelbenftreiii 
Q^ogen »erben? 

3. ^urd^ meldten $untt gel^t bte i^albterungi^linte etne^ ^ngentenminfeld? 

4. 3etd^ne in unb um ein gleid^feitigeS ^reied einen Sreid! %ad für Greife 
toerben ed l^ier? 

5. 3^i<^ue gtoifd^en gkuei f^arallelen Sinien einen ßreis, ber beibe berül^rt! 
OBaS mu^ ber fenfred^te ^ftanb betber parallelen im ^eife toerben? 
9Bo mug baber ber äRittelpunft liegen? ic) 

6. Sege an einenßreid t>on einem fünfte augerbalb bedfelbengtoet Tangenten! 

§ 64. 9legu(ftre ^nt^gune im treife. 

!Z)ie in § 41 fc^on gum Sieit ertoäl^nten jtonftruftionen regelmäßiger 
S3iete<Ie toffen fidb am bequemften im fireife audfübren. SDJan teilt bte 
^cri^j^crie ober bieSöO'^um ben SDlitteH)unft mit ?)ilfe be« Sron«* 
|)ortcttr« in fo üiel gteidbe Sicite, ate ba« aSieted Seiten ^gt, unb 
i^erbinbet bie SCeilpunfte. — 5Rttr bei etnjetncn fann ol^ne Stran«* 
pexttvix eine genaue Sonftrultion audgefü^rt merben: 



1. 3n einen ftreid ein regel* 
mägtged aSier^.Sd^t^, @ed^)e]^ned:c. 
einjugeid^nen (tJig, 145): üDa beim 
regelmäßigen ©iered bie ßentritoinf el ^t6)tt 
fein muffen, fo jeid^ne man gtoei fenfredbt 
aufeinanberfte^enbe Durd^meffer unb ber^ 
blnbe bie ßnbpunite. — 5Da ba« reget 
mäßige 9ld^te<f l^alb fo große Sentrttoinfel 
^at, l^albiere man bie Scntri»inlel ober 
«ogen be« Quabrat«. ©urc^ fortgefe|te 
jpalbierung erl^ält man bad regelmäßige 
©ed^jel^n^ 3^«w"*>^^^i6ifl«d ^c. 

2. 3n einen firei« ein reget* 
mäßige« @ec^«*, ®rei*, 3to8lf*, 
3Sterunb)U)an;(ige(I :c. }U jeic^nen 
(fjig. 146): 5Da im regelmäßigen ©ed^ded 
ber Sentritoinlel 60** betragen muß, fo 
Seid^net man gteid(ffeitige S)rete(fe, inbem 
man ben 9{abiu« fed^^mal ald ©el^ne ab« 
trägt (§ 62, II). !Durd^ «u^laffen ie eine« 
2:eil))unlte« erl^ält man ein gleid^feitige« 
Dreiedf im Äreife, burc^ J^albierung ber 



Sig. 145. 
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5i9. 147. 



ectttriiDinfel ein rcflctmä§iflc« 3^8'!*/ SSicrunbjlDanjigcd :c. — 5Roci^ 
onbcrc regelmäßige Sielede, tote '^t^n-, günf*, 3ö>anjigc(f JC, 
günfje^ns'^ÜDreigigedK. f 8nnen geometrifdjf genau gejeld^!"^* »erben ; 
bod^ berul^t beren ^onftruttion auf fd^toierigeren arit^mettfd^en @nt' 
toicflungen ober auf ber ftetigen Sieilung, muß barum l^ier übergangen 
»erben, 3^ '^\!f^t^ SSleteden loenbe man ben Sran^jporteur an, 3ft ber 
^rei^ fd^on gegeben, fo geid^net man ben 6entrtn)infe( ein unb erl^ätt 
fo ein« bon ben öeftimmung^breieden. 3ft bagegen bieSeite gegeben, 
fo trage man an beiben (EnbMntten ben l^atben ^oU^gontoinlet an, fo 
crl^äü man ebenfatt« ein ©eftimmung^breied, beffen ©(^enlel ber 9iabiu« 
be« Ärelfe« toirb, in meldten ba« SSieledf eingetragen »erben mug. 

3. f^olgenbe« med^anifd^e 9$erfal^ren fttl^rt aud^ }U }iemttd^ 

genauen Figuren: 3ßan foQ ). ^. in einen ^ei6 ein regelmäßige« 

©iebened jeid^nen (gig, 147): JDian 
teilt ben ©urd^meffer ab in fieben 
gleid^e Steile, errid^tet über il^m ein 
gteid^feitige« 35reied( abd, jiel^t bon ber 
®^\%t d eine Sinie burd^ ben itt>eiten 
SCeil^Junft bi« jur ^eripl&erie, SSerbinbet 
man ben (5nbj)unft x mit bem (gnb* 
l>unlt be« ÜDurd^meffer«, a, fo ift biefe 
Sinie ax annäl^emb bie @eite be« regele 
mäßigen ©iebenedt«, bie man nun nod^ 
fed^^mal auf ber $eri))]^erie abtragen 
lann. — I^nlic^ geftaltet fid^ ba« SScr* 
fabren beim günf*, 5»eun^ (gif*, !Crei^ 
jel^ned :c., »obei ber ÜDurd^meffer in 
fünf, neun, elf, breijel^n gleid^e Steile 
gu teilen unb »ieberum ber jioette Seil* 

punft ju bermcnben ift, 5Da« 3^^^*, SSierje^n*, 8ld{>tie^n*, 3^ö«Jt8c* ^c. 

erl^ält man au« bem günf*, ©ieben*, S'leun*, 3^^"^<* ^^^^ Halbierung 

be« eentritoinlel«. 




giß. 148. 



4. Um einen ßrei« ein regel* 
mäßige« SSieled }u jeid^nen 
(giß, 148): SWan jeid^net ijunäd^ft ba« 
entU^red^enbe regelmäßige 93ieledt in ben 
^ei« unb legt burd^ bie (Sden be«felben 
2:angenten an ben Ärei«, fo fd^licßen 
biefe ein regelmäßige« SSieled um ben 
^ei« ein, 

5, 3n unb um ein reget* 
mäßige« 93ieled einen ^rei« }u 
befd^relben (Sig, 95). SKan errichte 
in ben ÜWitten jlocier ©eiten, ab unb 
bc, ©enfred^te, fo ift ber ©d^nittpunlt 

ber ÜWittelj3unIt beiber Greife, ba« 8ot no ber ©eitenftra^l ober ber 
^albmcffer bc« einbefd^riebenen fireife«, bie Sinie nad^ einem 
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SaSlnf clpunft ber ©mlelftral^I ober bcr ^alBmeff er beö uuifd^riebenen 
Äreife«» — ©tatt bie betben ©enfred^ten ju errid^ten, fann man anäf 
gtoei ^olijäontolnfet l^albieren. 

3ufommenfajfenbe fragen unb aufgaben. 

1. SBieberl^ole nad^ § 40 ü6er Seftimmunögbreiede, ©entri« unb ^ol^gon« 
minfel ber regelmäßigen iBielede ! 

2. d^i<6ne in unb um einen Areid ol^ne Transporteur: a) ein regelmdliged 
©ed^S^ 5)reis unb S^Jölfed, b) ein regelmäfeiöeS SSier- unb Sl(j&tedfl 

3. 3^ic^ne in einen ßreis mit Transporteur (unter Siermenbung beS (Eentri« 
»infelS) ein regelmäßiges ©iebened ! 

4. 3«t<^ne in einen SreiS auf meclianifd^e SBeife, aber ol^ne 2:ranSporteur ein 
regelmäßiges ^leuned ! 

5. 3ci<Ö«« um unb in ein Ouabrat einen ÄreiS! 

§ 65. Släd^en&md^nung be$ ftreifeS. 

3n § 15 ift ba« Ser^ältnlö itoi\6ftn 35urd^meffer unb Sßtx\pi)mt 
erörtert »orben, foiote ble ©eretibnung ber ^eripl^^^e au« ©urd^meffer 
unb ^atbmeffer unb umgelel^rt toicbcr bc« ©urd^meffer« unb ^albmeffer« 
aM bcr ^eripl^erle. 

L Sdtxtäfnvini ber gtäd^e au« bcm SRabiu«: a)8Bie »irbei 
gtfl, 106 ba« regelmägtge Sicled in ©eftimmung^brelede jerlegen unb 
bicfe nebeneinanber ate ein einzige« üDreied barftetten lonnten, fo lönnen 
toix ben Äret« in unenblid^ biele ©reiede jerlegen, bie attc einen leil 
ber ^crip^erie jur ®runbllnte unb ben 9tabiu« iur^ß^e l^aben. 5Diefe 
ald 5breiede mit gleid^er ©runbimte unb ^ö^e an einer geraben ßinic 
ncteneinanber gelegt, ergeben ein einjtge« Dreled, ABM (gig. 149), 



gig. 149. 




toddft» bie ganje ^erip^erie gur ®runblinte unb ben SKabiu« }ur ^ifft 
^at ®er Snl^att bicfe« Drcicd« unb fomit be« «reife« »ürbe atfo gleich 
^erip^ertc mal SRabiu« btbibicrt burd^ 2 fein. Diefe 
Sieget lägt ftdb Aber nic^t o^nc »eitere« antoenben, ba getoö^nüd^ nur 
ber ßalbmeffcr gegeben ift SBenn »ir ba« A ABM ju feinem ditdSfttd 
AB EM crgÄnjen, fo ift bicfe« bop<)clt fo grog at« ber Srei«. Um 
ein atedbt^* i« crl^attcn, ba« gteid^ bcm Greife ift, muffen toir bie 
©mnblinie bc« SRcdbtcd« l^atbicrcn, fo ift ACDM = bemÄreifc. «uf 
ber Ibalben ^erip^crie AC lägt [xiff ber 8tabiu« 3|mal abtragen. Cr* 
ridbten toir in biefen leilpunftcn 8ote, fo jerfättt ba« SRec^ted in brei 
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{Rabiu^quabratc unb nod^ einen streifen, toeld^cr Vt bon einem fold^en 
Quabrate beträßt. 

Kegel; Die Ärei^pfid^e ift ba« 3|fad&e bom SRabittöquabtat ober 
= SRabiu« mal SRabiu« mal 3| (3,i4), 

gür borgefd^rittene ©d^filer lann bie (Snttoidtung anäf mit öud^* 
ftaben lutj fo geffil^rt toeTben: Der ftrei« lä^t [x6t na6t gigur 149 

afö ein A ABM barfteOen, beffen 3n^alt ift = ^- gür P (bie 

?ßerii)]&erie) lann man nad^ § Ib 2r.n cinfeften; alfo ift F = — ^-^/ 

ober burd(f 2 gefürjt unb für r, r ben gleid(fbebeutenbcn Slu^brud r^ 
gefegt, F = r» n, 

b) 3ftber Durd^meffer gegeben, fo ift e« ratfam, umnic^tburd^ 
biele SRegetn ju bertoirren, erft ben $)albmeffer unb bann toiebcr borige 
{Regel antoenben gu toffen. 

c) 3ft ber Umfang eine« Äreife« jur gläd^enbered^nung gegeben, 

fo mug man aud^ barau« guerft ben ^albmeffer beftimmen (^ = ö^) 

unb fann bann toie oben berfal^rcn; ober man fann bie gegebene ^e* 
rip^erie mit bem bered^neten ^albmeffer muIti^JÜgieren unb burd^ 2 
bibibieren, 

n. öeredjfnung be« $)atbmeffer« an^ ber SreidftädS^e: 
Da bie »rci«pd^e ba« 3-f* ober 3,i4*fac^^e bom 9iabiu«quabrat ift, fo 
finbe id^ ba« Sinfad^e, inbem id& bie Srei^flädJ^e hnxdf 3,i4 bibibicrc. 
Slu« bem SRabiu^quabrat finbe id^ aber bann eine ©eite ober ben Äabiu« 
fetbft, tt)enn id^ bie Sßurgel jiel^e. 

{Reget: 2Wan flnbet ben f>albmeffer au« ber firei«pd^e, inbem 
man biefelbe burd^ 3,i4 bioibiert unb au« bem (grgebni« bie ffiurjcl jiel^t 



(' = m 



Da§ bann ber Durd^meffer unb aud& ber Umfang toieber leidet ju be* 
ftimmen ift, ergiebt fidjf bon felbft. 

3ufammenfaffenbe (fragen unb Aufgaben. 

1. Seanttöorte gur SBieberbolunß bie gragen 1 — 3 oon § 151 

2. 9Bte oerl^ält fx6^ bie ^eiSfläd^e gum 9iabiudquabrat? 

3. aßie finbe t(j& bteSreiSfi&die auS bem$albmeffer(5)urd^meffer,Umfonoe)? 

4. SBie finbe xä^ ben ^albmeffer au8 ber ÄreiSfldd&e? 

5. ©teile ben ÄretS atö ein 5)teie(f bar (©runblinie = ber ^eripl^crie ober 
. 6-f- ^albmeffcr, ^öl^e = ^albmeffer), oerwanble baS ^reiedf in ein Äed&ted 

unb gerlege btcfe0 in ÄabiuSquabrate! (3t0. 149.) 

6. fiel^r, ®eom. Sfled^enaufg., 6. 23—25 (Sluämal^r!). 

§ 66. »er^attniS jbieier »reife ju einander. 

L »crl^ätttti« ber ^txipf^txxtn: Sered^nc bie ^txipffttit 
eine« Äreife« bon 10 cm, bann bon 20 cm ^albmeffer unb oergleid^c 
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bie ©rgetniffc! Dtefc i)er]&aÖcu fid^ tt)lc 1:2; bic J^attmeffcr bcrl^tettcn 
ft^ aud^ = 1:2. 

®cfc^: 8Ufo bcrl^atten fid^ bic Umfange jtoeier ^eifc cbenfo »ie 
bic ^olbuieffer* 

[Sntmidlung mit Sud^ftaben: ^Rennen iDtr bie berfd^iebenen 
JRabien R unb r, fo fittb bie ^erib^erien 2B.n unb 2t7i, berl^Iten 
fid^ alfo tote 2Rn:2rn, ober burc^ 2 n gefürjt, = R:rJ 

II. gläd^ettberl^ältni«: ©ered^ne ben gläd^entnl^aft eine« Äreif e« 
»Ott 10 cm, bann bon 20 cm ^atbmeffer unb bergleid^e bie Srgebniffe! 
5Dcr größere ift 4mal fo groß. üDic fjalbmeffer berl^aßen fid^ = 1 : 2, 
bie m^tn = 1:4, b. i. = 12:22. 

®efe^: 5Die tJläd^en jtoeicr Äreifc berl^alten ftc^ toie bieOuabrate 
i^rer ^albmeffer. — 35ie« gel&t aud^ barau« ^erbor, ba§ Sreife aK 
ä^ntid^e Figuren fid^ koie bie Ouabrate gteid^tiegenber Sinien berl^atten 
muffen (§ 57). 

[Dber (Snttoidtlung mit ®ud&ftaben: ®ie gläd^e be« größeren 
Sreife« = B>^. n, be« Heineren = v\ n\ alfo berl^atten fid^ beibe »ie 
R2. 7r:r2 TT, ober burd^ n gefürgt, = R2:r2J*) 

>Jufammenfaffenbe fragen unb Aufgaben. 

1. Wit üerl^alten ft«^ oon gmei Areifen: a) bteltmfänge/ b) bieSIäc^en^ menn 
ber §albmej?er bc« einen 3^ 1/5«, 2^^-^ 2-|-mal fo grofe ift, aliS ber be« 
anbeten? 

2. ^on atoei runben ^ifd^en l^at ber grünere einen l-|^mal fo großen $at6^ 
meffet als ber tleinere. SBeibe foQen mit Xud^ überwogen unb am S^tanbe 
mit Jöanb eingefafet werben, a) SBieoielmal fo oiel Sanb, b) wieoielmal 
fo oiel %yx^ brauii^t man beim größeren ^ifd^? 

3. 3ei<ä^ne einen Äreia, ber einen 4«, 9-, 16 mal fo großen Snl&alt befiftt, ate 
ein gegebener! 

4. 3ei(%ne einen SrciS, ber nur 1/4, 1/9, ^/aö eineS gegebenen SrcifcS ift! 
[5. 3ei<i&ne einen Srei^, ber 2^ 3-, 2/gnial fo grofe ate eine gegebene ÄrelS« 

fldd^e ift! (^a ftd^ bte gldd^en wie bie Quabrate ber 9iabien oer^Iten, 
fo seidene aund(]^ft ein Qu ab rat, meld^eS 2^, 3«bgm. 2/gtnal fo gro^ atö 
ba§ dtabiuSquabrat bed gegebenen ^eifeg ift, na(j^ § 53, ^ufg. 3, 4 u. 7, 
unb bcfd^reibe mit ber erbaltenen Ouabratfeite einen ftreis!)] 

§ 67. aSered^nung einjetner %t\\t ber ^eispd^e. 

I. Sr ei «ring (gig. 150): 5Dic gläd^e be« Ärel«ringe« ermatte idb, 
tocnn id^ bom gläd^eninl^alt be« größeren ftreife« ben be« Heineren ab* 
jtel^e. ^S^~r2;r.) 

eine feine SSage jur §anb, fo lann man aud^ jtoei ÄreiSfIftdften 
\6ij ftarfem $aipiere, bon benen bie eine einen boipipelt fo großen 
anbete ^ai. wiegen. SBierfad^eS ®ewid^t — öierfaAcr grä(^en* 
bon ^umbolbt w&l^Ite btefen SBeg, um baiS $erpitnid oon 
^„,^ /'Sanb auf ber ©rbe ^u ermitteln. ^uS puten harten würben bic 
(^9e. welAe bad £anb entl^ielten, forgfältig aui$gef(^nttten unb aewogen. ^ai$ 
»cr55lttti§ il&reS ©ewicäfet« jum ®ewid^t ber Äartenteüc, weld^e ba« SKeer bar=* 
fteUteU; biente ba^u, ba§ ^erpitnid bon ;8anb unb SBaffer auf ber (Srboberfldi^e 
ju befttmmen. 
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Siß. 150. 



n. Srct«au«fci^nttt: a) gläd^c au« 
{Rabiu« unb Scntritoinlcl: Sin Äreid* 
au^fd^nitt mit einem ßcntritoinfel bon 1"* ift 
im gonjen Greife 360 mal entl^alten, ift alfo 
V360 ^er flonjen ffirei^pädj^e. gin Slu«fd^mtt mit 
einem ßentritoinlel j. ©• bon 17* beträgt "/seo/ 

öon n** ößÄ ^^^ flönjen Srci^pci^e. 

Steg et: ÜWan bered^net einen Ärei^au«* 
fd&nitt, inbem man juerft ben ganjen ffireie be* 
rennet, beffen 3n]^att burc^ 360 biöibtert unb 
ba« Crgcbnl« mit ber Slnjai^l bcr ®rabe feine« Sentritoinfetö multij}lljiert 

(ober erft multiplijiert unb bann \>nx6) 360 bibibiert; gormel: F = ^^60 /' 

[®ie burd^ Umfel^rung biefer 9tegel ju er^aßenben gormein für bie 
.S3ere(|nung be« J^albmeffer« ober be« ßentritoinfet« au« bem i^Iäd^en* 
tn^alt, F, be« Srei«au«fci^nitte«Jauten: 

.F 360. F 

r = 1/ unb n = 




_ , /360J 
— y 71. n 



r2.7c 



Die Snltoidlung biefer, aud^ weniger toid^tigen gormein ift ettoa« ju 
fd^toierigj 

b. gtäd^e au« Sogen unb SRabiu«: 3«tt)eilen ift ftatt be« 
ßentritoinfel« ober ber ®rabe be« Sogen« bfc Sänge be« Sogen« 
Mannt (g. ©• § 84, 11). a^ann fann man — entfpred^enb ber 
gig. 149 — ben Sret«au«fd&nitt al« ein ©reied auffaffen, toeld^e« ben 
Sogen jur ®runbtinie unb ben $atbmeffer jur ^öl^e l^at; ba^er bcr 
3n^alt: Sogen mal SRabiu«, bibibiert burd^ 2. 

c) Sogen: (Bin Ärei«bogen bon 1* ift Vaeo ber ganjen ^eripl^erie, 

ein Ärei«bogen bon 17* = 1^360/ «n Rrei«bogen j)on n* =-^ 

ber ^erij>^erie. ^^ 

{Regel: SWan flnbet bie Sänge eine« firci«6ogen«, inbem man 

juerft bie ganje Sßtxip^txit bered^net, biefe burd^ 360 bibibiert unb ba« 

ffirgebni« mit ber Hnjal^t ber ®rabe muItlpUjiert (ober für« praftifd^e 

Steinen beffer: erft mutt^JÜjiercn, bann burd^ 360 biüibieren. gormet: 

^ , 2r.7r.n r./r.nX 

Sogen b = -3gö- = -i8ö-J • 

<5Die Umle^rung«f ormeln r = ^ unb n = ^ finb ju übergel^en.) 

5t0. 151. 

jj IIL Srei«abfd^nitt: a) ®enaue Sered^* 

^^^^^^ nung (gig. 151). 5Der «ret«abfd&nltt ADB bleibt 
^^^^^^ übrig, »enn man bom Ärei«au«fd^nitt ADBC ben 




Snl^alt be« gleid^fd^enfligen !Dreied« ABC abjie^t. 



(grfterer ift 



360 



3ur Sered^nung be« SDreied« 



mügte man ©el^ne AB al« ©runbtinie unb ben W>* 
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ftanb i)om aKtttcI<)unft, E C, ate ^B^e fennen. Sediere fann nad^ bcm 8el^r^ 
fafec be« ^ijtl^agora« au« bem ^albmcffer unb bcr ©cl^nc Bcrcd^nct »erben. 
(§ 55, II.) 9lber anö) bie ©el^ne ift burc^ bte ®rßge be« ^albmeffer« unb 
beöSentritoinfefö fd^on ntitbeftimmt. Sebcc^ bieöered^nung barau« erforbert 
in ben meiften göHen trtgonometrtfd^e Senntniffe; in einjelnen gfiflen genügt 
bcr ^i^tl^agoreifd^e 8e^rfa|. 35a aber aud^ l^ier bie öered^nung eine 
lom^Jlijierte ift, ntu§ fie für unfere ^totdt übergangen »erben. 9iur bie 
©ered^nung eine« Ärei«abfd{fnitte« ju einem ©ogen bon 60* unb bon 
90* fann aflenfaH« ben ©d^fitern jugemutet »erben, ©ei einem Sentri* 
»infel bon 60* ift bie ©el^ne gteid^ bem ^albmcffer unb ba« gleid^feitige 
!Dreiedt nad& § 55, I ju bered^nen. ©eim Sentrilüinfet bon 90** ift ba« 
DreiedE ein red&ttoinflige« unb atö fotd^e« gteid^ bem l^alben ?Jrobuft 
feiner ftatl^eten ober ber ^atbmeffer. 

b) SCnnäl^ernbe öered^nung (gig. 152): SWan muül|)lijiere 
bie Seltne AB mit 2/3 ber «ogenl^ö^e DE (be« 
8ote« oon ber SWitte be« Sogen« auf bie ©e^ne), (S^ö- 1^2. 

fo erl^äö man annä^ernb ben Snl^alt be« Ärei«ab«» 
td^nitte«. (5Die aKuIti)>afation mit ber falben 
©ogen:^ö^e »ürbe nur ben 3n^att be« gerablinigen 
Dreiedf« ABD ergeben.) 

3ufammenfaffenbe fragen unb SCufgoben. 

1. SBie Bere(j&net man ben 3nl&olt a) eine« Sret«rtnge«, b) eine« Srei«auS« 
fd^nttte« ct. au«9(labtu« unb ^entrtminfel, ß. au« 9labiu« unb äJogenlänge, 
c) anndl^erung«n)eife ben ^[nl^alt eine« Srei«aBfd^nitte«? 

2. leite ben ipalBmeffer eine« Äteife« in fünf gleid^e 2:eile unb Befd^reibe au« 
bemaWittelJjunfte mit 1/5, 2/5, 3/^^ ij^ be«ipolbme(fer« fongentrifd^e Steife! 
(^ieb an, »eldden Sleil bie eingelnen klinge, Don innen nad^ au^en gegäl^It, 
oom gangen Äretfe bilben! (V25/ ^1^ ^1^ V25/ ^/25-) 

3. äBeld^er ^eil ift ein SBogen oon ber gangen ^eripl^erie unb ber Srei«au«' 
fd^nitt oon ber gangen Srei«f[äd^e bei einem 6entrin)in!el oon 60, 90, 72, 
120^? 

4. Sel^r, ®eom. 9ied^enaufg., €. 25 unb 26, 28 unb 29. (3lu«»)al^( ber 
leid^teren aufgaben.) 




%nbnt krummlittige JFiguren a»§er bem Greife. 

§ 68. Sie @mMe nadü U)rett toiidlitiflften (Siflenfdüaften. 

I. aSorlommen: 3n ber 5Ratur an ©lättem unb grüd^ten; an 
t>erfertigten ©egenftänben: an üWßbetn (fogenannte obale 2:ifd(fi)Iatten, 
©piegcl), an öled^* unb ^orjeHangefäßen, ©eeten jc. 

n. ^erfteaungal«ßegelfd^nltt: SBenn ein Segel (3udter^ut, 
9{übe :c.) paxaM jur ©runbflSd^e burd^fd^nitten »irb, fo entftel^t ein 
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Srei«; bagegen (ei fd^rägem @d(fnttte eine Wibf\t, bie um fo (angge« 
jogener n>irb, |e mel^r ber ©ci^nitt t>on ber paxaMm dii^tung ai^ 
tt)ei(^t (fjig. 39, AC), 

IIL $)erftenung mittelft einer ©d^nur (gig. 153): »er* 
cv. ,RQ fal^ren be^ ®ärtner^, iCfin* 

^'ö- 1Ö3. ^^^^^ ©jJttc^er« zc. ®ie6 

an, toie ber ®firtner mit 
$)ilfe einer ®d{fnur ein frei^^ 
runbe^ ©eet l^erftettt! 3)er 
Seigrer fül^rt nun entweber 
im ©(i^ull^of auf bem Grb* 
boben ober an ber ffianb* 
tafel ba« SSerfa^ren »or, »ie 
ber ®ärtner eine gßlpfe 
bUbet (56t bie @p(er genau 
beobad^ten unb ben SSorgang 
befd^^rciben: SRon ftedt jti)ei ^fäl^Ie in bie (Srbe, befeftigt an biefelben 
eine ®d{fnur, bie länger M bie (gntfemung ber belben ^fä^Ie ift, fpannt 
burdf^ einen britten f<)ifeen ^fal^I (on ber lafel burd^ jugefpifete Äreibe) 
bie ©d^nur firaff unb fäl^rt an berfelben entlang, um beibe ^fäl^fc 
l^erum, fo befd^reibt bie ©)>i|e eine Sllipfe. Sei größerer Sntfcmung 
ber beiben ^fäl&Ic loirb bie &l\p\t mel^r länglid^, bei geringer ßntfernung 
mel^r Ireiöäl^n{id(^« 

IV. Siöenfd&aften ber (glli<)fe, üerglidf^en mit bem 

«reife (gig. 154): ©cibe gläd^en 




(Sigenf d^^aften 
Stg. 154. 




»erben bon in fid^ felbft jurüdt* 
fel^renben Irummen Sinien begrenzt 
3eige ben aßittelpunft ber beiben 
gläd^enl »ergleidf^e aber bie Ent- 
fernungen be« aRitte())ttn!ted ^on 
toerf d^fiebenen fünften bed Umfanget ! 
!Diefe ftnb l^icr ungleid{f, ebenfo bie 
Sinien, bie burd^ ben SIKitte^ 
)> u n f t C l^inburd^ge^en, bie 33 u r d^ * 
tnt\\tx. S^iit ben größten! ben 
fleinften ! ©er größte ©urd^meffcr, 
AB, gel^t burd^ bie beiben fünfte z unb x, in benen bei ber ^er* 
fteüung bie ^flödte befeftigt loaren; er l&eißt bie große äd^fe (8äng«* 
ad^fe); festerer, DE, ftcl^t fenfred^t ju berfelben unb l^eißt bie f leine 
ad^fe (Querad^fe). Seibe l^albieren ftd^ gegenfeitig, unb jeber anbere 
©urd^meffer toirb in bem ÜWittelpunftc ebenfaU« l^albiert. — ÜDurd^^ ^tx-^ 
fd{fneiben einer &ixp\t überjeugt man fid^, baß Jeber Durd^meffer bie 
©lipfe toie aud^ ben Ärei^ l^albiert. — 

V, ®renn<)unlte ber Sllipfe: Die beiben ©nfa^pnnfte 
z unb X finb für bie (itßp\t bon befonberer ©idf^tigfeit* SBenn in 
einem eai))tifd^en, innen polxtxtitn ®efäß ein Sid^t in bem einen fünfte 
z \l6f beflnbet, fo toerben aüe ©tral^Ien t>on ben SBänben nad^ bem 
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onbem ©nfoftpunft x jurüdgctoorfcn. ©aburd^ entftc^t in bicfem 
fünfte fo große SBärmc, ba§ Uläft cntjünbüd^e ©toffc bort bon fclbft 
anbrennen. SWan nennt bamm btefe fünfte bieSrettn}>unfte ber 
<SÜ{p\t. SafferioeOen, in einem Srenn^unfte eine« eai)>tifd^en ®efS§e9 
erregt^ bilben aw^ föeQen bcm anbem ^enn^unlte aM. ©(i^aQtoeKen^ 
bott einem 9renn)>unfte au^ge^enb, n>erben m6f bem anbem iurfidge« 
toorfen (Dffx be^ S)icn^6)- — Sei langgejogenen SIIi<)fen finb bie 
Sreftn|)un!te »eiter bom aRitteI|)unfte entfernt, ate bei foldj^en Söipfen, 
bie fic^ mel^r bem Greife näbem. 'iDie Entfernung eine« Srenn^punfted 
bom aWittelpunfte, Cz ober Cx, l^eißt bie (gjjentrijität — 

VL Seitftral^Ien: Sine Sinie bon einem fünfte be« Umfange« 
nac^ einem ®rennt)unfte loirb Seitftral^I (Radius vector) genannt. 
aSon jebcm fünfte laffen fid^ jtoei Seitftral^lcn jiel^en. Stu« ber oben 
befd^riebenen ©arfteüung ber (iüip\t mittelft einer ©d^nur ift leidf^t 
^olgenbe« über bie Seitftral^Ien jn erfennen: ^a bie Sänge ber ange« 
f)>onnten ©d^nur immer biefelbe bleibt unb ftet9 ^df in itoti Seitftral^Ien 
jerfegt, fo ift: 

1. für jieben ^unft bc« Umfange« bie ©umme ber beiben MU 
ftral^Ien biefelbe. 

©enn ber ©d^reibftift auf bem (5nb|)un!te B ber großen äc^fc 
fteH fo gerfäßt bie ©d^nur in bie beiben Seitftral^Ien Bz unb Bx; legen 
toir bad l^ierbei bop^jelt Üegenbe ©täd( Bz einmal auf bie gleid^^e ©tredtc 
Ax, fo bedft bie ©df^nur bie ganje große Äd^fe. Älfo ift 

2) bie ©umme bon je jtoei Seitftral^Ien gleid^ ber großen äd&fe. 
ffienn ber ©d^eibftift auf bem (gnb)>unfte ber Keinen «d&fe, E, 

fte^it, fo ftnb bie beiben Üeile ber ©d^nur, bie Seitftral^len Ez unb Ex 
flleid^, alfo jeber gleid^ ber l^alben großen ädf^fe. aifo: 

3) ein Seitftral^I bom enb<)unlt ber Meinen Hd^fe ift gleid^ ber 
l^olben großen Sd^fe. 

(gfjentrijität, l^albe große Äd&fe unb l^afte fleineäd^fe bilben ba^er 
ein redf^tloinflige« A ECz, in tocld{fem nadf^ bem ^^jtl^agoreifd^^en Se^r* 
fa^e au6 je }koei ©tiidCen ba« britte bered(^net n)erben Tann. 

3ufammenfaffenbe fragen unb Aufgaben. 

1. äBel^er Aegelfd^nitt etgiebt eine @aiY)fe? 

2. @r!Iäte bei ber QXixpU bie ^ui^brüde: SRittelpunft, gro^e unb f leine %d^fe, 
»rcnnpunftc, @jgcntriaitdt Seitftral^I! 

3. Sield^e btei ©efe^e gelten oon ben Seitftral^len ber @aiY)fe? 

4. SBie gro^ ift bie ßjaentrigitftt bei ber eüiptifd^en (Srbbal^n, ba fic i/eo oon 
ber mittlctctt Entfernung ber (Srbe oon ber Sonne beträgt? 

(Bz = ber l^alben großen »d^fe B C = 20000000 SReilen.) SBic grofe ift 
baber bie ©onnenn% Bz (BC — Cz) unb bie ©onncnfemc Az 
(CA + Cz)? 

§ 69. ^nftruItiottSaufgaben nber Me @ni|ife. 

1. SKittelft einer ©d^nur, toenn bie beiben ©renn* 
pnnttt nod^ nid^t gegeben finb: ©etoS^nlid^ finb ba, n>o dülp^tn 
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l^crgeftcüt tDcrbcn fotten (6ci ©cetcn tc), bic beiben Sld^fen gcflcbcn, ba 
mcift bo« SRcd&tcd borgcfd^ricbcn tft, in tocld^c« bie (güipfc eingcjct^nct 
»erben foß. SÄan jel^net bal^er ba« „Slci^fenfreui", fo bag Beibe ädjifcn 
fenfred^t auf einanber ftcl^en unb ftc^> g^fl^^^^Ö halbleren. 5Kun giß t^, bie 
beiben ®renn^)unftc ju beftimmen. !Da bic Entfernung eine« ©renn* 
pnnttt^ bom (gnb^unft ber fleincn Sldf^fe gleid^ ber l^alben großen Sld^fc 
ift, fo erl^ält man bie S3renn)>unlte, inbem man aud bem Snbjjunftc ber 
Meinen Sld^fe, au« E, mit ber l^alben großen äd^fe einen Sreidbogen bc= 
fdf^reibt, bann finb bie @d&nitt)>unlte z unb x bie gefud^ten Srennyunfte. 
$ier befeftigt man bie (Snben einer ®d&nur, toeld^c bie Sänge ber großen 
äd&fe l^aben muß, unb »erfährt nun auf bie in § 68 angegebene ffieife* 

Stu« je einer Sld&fe unb ber Sfgentrijität läßt fid^ aud^ auf ®runb 
ber ®efe|e bon ben ßeitftral^Ien bie (Süit)fe geidf^nen; bod^ toirb biefer 
gaß feltener in ber ^raji« auftreten« 

[2. Äonftruftion ol^ne ©d^nur: $ier möge nod^ furj angc* 

geben fein, loie man o^ne ©d^nur, nur mit 3itfel unb Sineal auf ^a<)ier 

eine (güi^jfe — aßerbing« etloa« umftänbfic^ — geid^nen fann (gig* 155). 

gig. 155. 3Äan fteße gunäd^ft ba« 

äid^fenfreug l^er unb bcftimmc 
na6f obigem SSerfal^ren bie 
beiben ©renn<)unlte F unb 
G, gerlege bann bic große 
a^fc in beliebig biel gleici^c 
A^ ober ungleid&e leite. !Da 
je gtoei ©tüdfe, löcld^e gu* 
fammen bie große Sld^fe büben, aud^ gü)ei Seitftral^len bilben Mnnen, fo 
flnbet man einen ^unft be« Umfange«, g. S. N, loenn man au« bem 
®renn»)unftc G mit bem einen ©tüdf A 1 unb au« bem anbem ®renn^ 
^junltc F mit bem anbern ®tüd( Bl Srei«bogen befd^reibt ^unft M 
finbet man burd^ SSertaufdf^ung ber beiben 3irIeKffnungen. Sefd^reibt 
man in beiben tJäßen bie Äreugbogen nad^ unten, fo erl^ält man nod^ 
gtoei fünfte be« Umfange«, bie ben fünften M unb N entfjjred^en. 
ebenfo fann man nun mit A2 unb B2, A3 unb B 3 k. »erfahren 
unb erl^ält bann ftet« bier neue fünfte be« Umfange«. 3c mel^r fünfte 
man beftimmt l^at, befto leidster ift e« bann, au« freier $anb bic Sttipfc 
burd^ biefe fünfte gu gießen.] 

3. Sonftrultion mittclft mehrerer «reife: 3n § 16 ift 
fd^on ba« SSerfal^ren angegeben, loie man länglid^^runbc Sinien, fälfdf^lid^ 
aud^ Süijjfcn genannt, burc^ bcrfd^iebene ^el«bogen gufammenfefet. ©off 
bic Sigur langgegogener loerben, fo lann man ftatt ber beiben Äreife 
in gig. 38 au^ brci fotd^c Äreife bertoenben. 

3ufammenfaffenbe fragen unb Stufgaben. 

1. SBic finbet man, njenn ba« 3ld&fcn!rcug einer ©Ciipfc ßegcbcn ift, bie beiben 
S3rennpun!te? 

2. 3ßi<6ne in ein SRed&tec! öon 6 cm Sänge unb 4 ein »reite eine @öipfe fo 
hinein, bafe bie oier SRed&tecf «feiten in ben SWitten berül^tt »erben! 
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§ 70. »eredittuttg htx mm* 

L ^i&6ftnU\^alt: Die SrcUpc^e ift ba« 3| ^a6ft Dom {Rablu«* 
<iuabrat AFGM (^g. 149). 3n bcmfdbcn SScr^Itni« ftc^t bie (glßtjfcn* 
pd^e gu bem JRcd^tcd DFAC (gig. 154), tocldf^c« an^ bcn bclben 
^aI6cn ?((i^fen gcbilbct tt)irb, ift bo^cr oud^ ba« 3|fac^c bon blefcm. 

9t e gel: aÄon bered^nct ben tJIäd^eninl^aft einer (&ti\p\t, inbetn 
man bad^robult ber beiben l^alben Sld^fen nod^ mit 3f ober 3,u 
multiplijiert (F = a.b. tt, toenn a bie l^albc große Äd^fe unb b bie 
l^albe Keine 3ldf^fe bebeutet) ©ie ©egrünbung l^ierffir gel^ört ber l^öl^eren 
aßat^ematit an. 

[n. Umfang: 5)ie Umfang«beftimmung einer (Sflipfe gel^Srt ber 
l^öl^crn SÄat^ematil an; für gemerblidS^e ^mdt genügt folgenbe gormel, 
toelcjf^e ben Umfang annä^emb angiebt unb in mläftt a unb b eben* 
faü^ bie beiben ^atbadj ^fen bejetd^ne n. 
U = 2 7t. Vi (a2 + b2.) 
©eifpiel: SBie groß ift ber Umfang eine« eUi<)fenför' 
migen Seete« oon 18m Sänge unb 6m ©reite? 

28fung: a = 9m, b^=3m; a^ = 81, b^ = 9; a2 + b2 = 90; 
U = 2.3,14. K45 = 6,28.6,708 = 42,i26...m.] 

3ufammenfaffenbe Stagen unb Aufgaben. 

1. 2Bie bercddnct man bcn gldij^eninl^alt einer ^üipfc? 

2. ficl^r, ®eom. [Red^enaufg., ©. 26 unb 27. 

[§ 71. »Ott ber «ttSmtffttttö uttreöelntftfeiger Irumm« unii gemifciöt« 

liniffx Siprett* 

1. e« fei ein ®eet bon beiftel^enber ©eftaft (gig- 156) audjumeffen: 
3ßan fäHe ein 8ot CD auf bie ©runblinie gig. 156. 

AB unb jiel^e paxaUtt mit biefer fo üiel ^ 

ßinien, ate nötig finb, um bie ©ogen ab, ^s: ; -j^ 

bc u. !• to. ate gerabe Sinien anfeilen gu A- ! -U 

Knnen. Stuf biefe SBeife ift bie ganje gigur J ' (^ 

in Zxaptit jerlegt, beren Sn^alt man pn* I j 

ben fann, toenn man bie ber ©runblinie pa* 

raflelen Ouerlinien unb ba« jmifti^en il^nen , 

cntl^aßene ©tüd be« 8ote« CD gemeffen l^at. 

!Die ©umme aßer Zxaptit aber giebt ben 

gcfud^ten tJIäti^enin^att ber gangen ^isax. , ,_.. 

2. e« foü bie ein Slderftüd borfteüenbe L !— . 

gig. 157 gemeffen tt)erbcn. Die« lann auf \ | 

folgenbe Slrt gefd^e^en: ÜWan ftedt guerft bie ^ ^ -l 

©eraben AE unb DE ab. 5Run errid^tet ^ C Jf 

man Sote mm, nn jc, burd^ toeld^e bie fegmentäl^ntid^e gigur in gtt)ei 
35reie(fe unb übrigen« in lauter Jra^eje jerteilt loirb. Sbenfo »erfäl^rt 
man mit bem anberen Slbfd^nitt E D. 35a« fflSeitere ber Sered^nung ift 
felbftberftänbtid^. 
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5tQ. 157. 




5iO. 158. 



3. «nftatt tiefe« mül^feBgen unb 
geitraubenben SJerfa^ren« tocnbet man 
jur 5Keffung bon ©runbftüdcn anä^ 
folgenbe ÜWetl^obe an: 

9J2an nimmt bie audjumeffenbe 
frummtinigc gigur auf unb ber* 
monbeft fie in eine gerablinige, 
inbcm man — na$ bem blogcn 
aiugenmaßc — gerabe Sinien fo burd^ 
bie frumme Umfong^Iinie jiel^t^ bat 
bie abgefd^nittenen ©tüde ber gigur 
ben i^r gugefaüenen mSglid^ft gleid^ 
finb, ßierauf jerlegt man bie gigur 
in SJretede ober Zxaptit unb ber^ 
fäl^rt auf bie befannte SBcife. 

5Da« SBefen bicfc« SScr* 
falzten« toitb burdf^ ^g. 158 
beutlid^er »erben. ®ic frumm* 
linige ^ignr fteüt bie ju meffenbe 
glädSfc bar. üßan mißt juerft 
ba« Zxapti xagy, bann no<i^ 
bie übrigen Slbf^nitte. aber 
anflatt j. SS. bie frummcn 8i=» 
nien abcdefgju meffen, ftedt 
man eine gerabe Sinie öon a 
nad^ g unb eine anbere üon 
a na(^ e, enblid^ eine britte 
k)on e nad^ g ab unb mi§t 
nun biefe« baburd^ entftanbenc 
!Dreied( age au«, tt)eld^e« giemtidf^ benfelben gfäd^eninl^alt ^aben toirb 
al« jener unregelmä§ig4egren;ite SlBfd^nitt !Da§ biefe« SSerfal^ren nid&t 
genau ift, leud^tet ein, inbc« loirb e« bon Saien, menn e« nid^t auf 
matl^ematifd^e ©enauigleit anfommt, oft angemenbet unb mag bcdl^alb 
l^ier Srtoäl^nung (ol^ne Smpfel^Iung) flnben. 

4. !Die 2:rianguIierung«metljobe loirb bon ©eometcm oft 

jnr Slu«meffung frummliniger Figuren angetoanbt, ioenn bie gläd^e 

gtg. 159. überaß jugänglid^ ift ÜÄan ftedtt 

nämfid^ burd^ ^fäl^Ie lauter SDreiedk 

ab, bod^ fo, ba§ nid^t gu fj)ifte 

SBinfel entfielen. $)at man aße 

SaSinfel gemeffen, fo brandet man 

nur nod^ eine ©eite AB (t^g.159) 

im ber|üngten SÄa^ftabe aufju* 

tragen. Durd^ SBinfelantragnng 

lonftruiert man l^ierauf aße übrigen 

!Creiedfe. 3^ren Snl^aÜ beregnet 

^ff man bann au« ber ^öl^e unb ber 

©runblinie. 3ft bie Orenge be« fjläd^enftüdfe« frummlinig, fo lägt ftd^ 
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tiefe frumme 8mie nur annä^erungölDcifc auf ben 9ii§ brinßen, nämlic^ 
baburd^, bag man fid^ mittelft ber ßreuifd^eibc ober be« ©^JtegelbiojJter« 
8ote (Orbtnatcn) abftedt unb biefe berjüngt auf ben JRiß ftrinflt. ©et 
ber Sn^tt^bered^nung bercd^net man bie au« ber $au^)tfigur fattenben 
gläd^enftüde at« Dreiede ober ^araöeltrapeje unb jä^It fie noc^ ju ober 
bringt fie, mcnn fie nad^ innen faßen, in Slbjug^ 

5. 35ie ^erimetermetl^obe finbet 3lntoenbung, iDenn bie au«ju* 
meffenbe gläd&e im 3nnem nid^t gugänglid^ ift (Sig. 160). ÜWan ftedft 
um bie gläd^e ein SSieledf ab unb gig, ißo. 

migt aüe ©eiten be«felben. ÜDa bie , 
SSSinW in biefem gaüe in ber {Reget 
fel^r ftum^)f merben, fo l^ilft man fid^ 
burd^ aWeffung ber ©infel, toeld^c 
bie diagonalen mit ben @eiten 
bilben, unb fonftruiert bann bie 
S^reiede au« jtt)ei ©eiten unb einem 
SBinfel, ober au« einer ©eite unb 

jtoei SBinfeln. ®ie frummen ©renjen ijerjeid^net ober bermißt man 
toicber mit $ilfe bon ßoten ober Drbinaten.] 
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(2)tc ©tcrcomctric^) 



fünfter abfd^nitt. 
Die qeomett^df mep>aiien Mtpes. 



Uorbejrlffe für Me Stereometrie. 

§ 72. aSefen Der Stereometrie- 

®Ux6) bei ber ©nfül^runa in bie ©eomctrie finb bic Äinber mit 
tem SBSefen unb ber gntftd^ung ber geometrifd^en Äörper befannt gemad^t 
tDorben. ®ei ber barauf folgcnben ©etrod^tung ber SRaumgrSßen, in ber 
Planimetrie, finb nun bie fiör^jcr nid^t etwa gänjlid^ beifeite gef droben 
toorben; fonbem enttoeber bienten fte atö 8lnfd^auung«mittel für bie Auf* 
fud^ung geometrifd^er SBal^r^eiten, ober in ber aintoenbung ber befproc^enen 
®efe|e unb {Regeln würben toieber Äörtjer benu^t. ®o »urbe j. S. ber 
Ärei6 an Oegenftänben aufgefud^t, bann näl^er bctrad^tet, unb ba^ Don 
tl^m ®elemtc tourbe toieber jur Söfung bon fold^en Aufgaben angetoanbt, 
bie un« an tt)irfüd^en ©egenftänben entgegentreten. Um bie ©^»icrig* 
feiten nid^t gu l&äufen, tourbe junäd^ft bon ber britten Dimenfion abge* 
feigen, unb ed lourben nur bie 9?aumgr86en näl^er betrad^tet, bie ftd^ in 
einer (Sbene barfteüen laffen. 2Bir blieben gleid^fam an ber Dberfläd^e 
ber Äör})er ftel^en unb brangen nid^t in biefclben ein. 3n ber ©tereo* 
metrie gilt eö nun, aud^ bie britte ©imenfion mit in unfere Erörterungen 
gu giel^cn, aud^ fold^e 9taumgebilbc (ßinien, SBinfet, iJIäd^en) gleid^jeitig 
ju betrad^ten, bie nidf^t in berfetben Ebene liegen, unb bie kixptx nacl 
ll^rem Snl^alte ju meffen. — ©a bie l^ier gu betrad^tenben ®r8§en nid^t 
in berfetben Sbenc gu liegen braud^cn, fo Wnnen fie aud^ meift nid^t in 
einer Ebene, atfo burd^ 3^i^nung Kar bargefteßt loerben. 3n ber 
Planimetrie genügte meift nad^ einmaligem SSorgeigen ober äuffud^en ber 
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Betrcffcnben Siaumgrögcn an totrlßd^en ©cgcnftänbcn bic 3Jcranfci{faulici^ung 
in einer (gbene, bie 3ci^nun8. 3n ber ©tereometrie muß ftet« bcr ganje 
^äxptt ald 9Seranfd^auIid^ung9mitte( bienen, unb bie int ^ud^e entl^altenen 
perfj)eftibifd^en S^xäfnrmitn biirfen nur na(i^ borangegangener t&xptx^ 
lldftx Äuffaffung Sermenbung finben.*) 

3n einfad^eren ©d^ulberi^ätoiffen n)irb man gleid^ mit ber näl^erm 
Setrad^tung unb ^ered^nung ber einzelnen Stixptt, mit § 74, beginnen 
unb bie nodf unbefannten ftereometrifd^fen begriffe ba, toe fie nStig er« 
fdbeinen, mit erläutern, - ®ei reiferen ©d^fllern unb genügenber 3^^ 
ISnnen erft bie im folgenben ^aragra|)]^en entl^altenen ftereometrifd^en 
SSorbegriffe in anfd^auli^er SBeifc enttoidteft tt^erben. 

§ 73. fSon ber Sage htt @fraben wnb (Ebenen im 9iaume. 

L Seftimmung einer Sbene: 

a) Ober eine 9labelfj)i|e lann ein Slott Rapier in fel^r berfdf^iebener 
{Richtung gel^alten Serben, aifo burd^ einen $unft laffen fid^ unenbßd^ 
t)iele (Sbenen legen, 

b) ÜWan bett)egt einen in gtt)ei ängeln befcftigten genfterflügel ober 
eine Xf)üx; baran erlennt man: äudf^ burd^ jtoci fünfte ipirb eine 
(Ebene nod^ nid^t beftimmt 

c) Üßan ^aft einen geöffneten genfterflügel feft; er fann jefet, too 
er in brei fünften befeftigt ift, nur bie eine Sage annel^men, Ober 
man legt über brei gingerfpiften ein Sud^, fo lann bie« nur in einer 
SRid^tung liegen. Sine Sbcne n^irb burc^ brei fünfte, bie nid^t in einer 
8inic liegen, bößig nacib i^rer Sage beftimmt. 

[aSon bcr Oröße ift l^ier abgufel^en; toir beulen un« bielme^r bie 
Sbene nad^ aüen ©eiten Ijin bi« in« Unenbßc^c berlängert, fo ba§ ba* 
burd^ ber ganje SQBeltenraum in gmei Steile gerfäüt] 

®n ©d^emel mit brei gügen ftel^t bal^er überaß, — ®tatt ber brei 
fünfte lann man anä^ eine Sinie, meldte gmei fünfte berbinbet, unb 
einen ?unft außerl^afb berfelben, ober aud^ jtoei fid^ in einem fünfte 
fd^neibenbe ginien nel^men. 

d) <Die Sage ber %t)üx toirb aud^ feft beftimmt burd^ bie beiben 
^foften, gloifd^en benen fie pd& fdf^Iießt: bie Sage einer Sbene ift alfo aud^ 
burd^ jtoci paxaUtlt ginien bööig beftimmt 

e) $)alten tt)ir ©ier Singerf^)i|en nic^t in gleid^er ^öl^e, fo Iä§t fid^ 
ba« Sucf nid&t über atte üier legen, älfo burd^ bicr fünfte Iä§t fid^ 
nidSft immer eine Sbcne legen, — (Sin bierbeiniger ©tu^l ftel^t nid^t 
fidler auf, iDenn ber eine gu§ lürjer ift, — 

3ufammenfaffung: (Sine (gbenc mirb nod^ nid^t burd^ einen 
ober gioei fünfte beftimmt, fonbcrn 1) burd^ brei fünfte, bic nid^t 
in einer Sinic liegen, 2) burd^ eine ßinie unb einen ^unlt 
oußcrl^.alb bcrfelben, 3) burc^ jtoei fid^ fd^neibenbe Sinien, 



*) 2)cm öorliegcnben SBud^e ift eine 2^afc( ^öxpexne\e beigegeben jur §er* 
ftellung einzelner ^öripcrmobelTc. man Hebe bie ^eie auf ^app^t fcä^neibc fie in 
Den äußeren ©renjiinien au§, tü&fjxenh man fie in ben innem (tioeigen) ßinien 
nur ri^t, fo bajj fi(^ bie glasen leidet jufammenlegen laffen. 

Äe^t, (Geometrie. 7. auf!. 8 
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4) burd^ gtoei paxalitlt Sinicn, — ^nxäf »icr unb nicl&r fünfte 
Iä§t fid^ nid^t immer eine fibene legen. 

n. 8aßc jtoeicr Oeraben im SRaume ju einanber: 3n 
einer Sbene fonnten jwel fiinien breifod^e Sage ju einanber l^aBen 
(ögl. § 9). ÜWan ^alte jtt^cl ©täbe übereinanber, aber nid^t <)araael: 
Sinien im 8taume Knnen aud^ bierten« nodf^ fo laufen, bag fie »eber paxaUtt 
ftnb, nod^ fid^ fd^neiben; bann fann leine Sbene burd^ beibe jugleidj^ ge^ 
Ic^t »erben: man nennt fie minbfd^iefe ober fid(> Ireujenbc 
8tnien. 

in. Sage ber ©eraben ju einer SBcne: 35er Seigrer legt 
eine ©tridfnabel 1) auf ein »latt Rapier; 2) ftid^t er fie burd^ ba« 
matt; 3) ^t er fie über bad «tatt in g(eid{^er {Rid&tung mit 
bemfelben. Sine ßinie fann 1) ganj in ber Sbcne liegen, 2) fie in 
einem fünfte fd^neiben, 3) gar leinen ^unft (aud^ bei gel^Sriger 
SSerlängerung) mit berSbene gemeinfam ^aben ober mit il^r tJarallet 
laufen. — Senn eine 8inie eine Sbene fd^neibet, fo fann bie« toieber 
fo gefd^el^en, bag fie mit allen Sinien, bie bm<fy iffxtn ^n^pnntt in 
ber Sbene gejogen »erben fönnen, redete SBinfel bilbet, ober nur mit 
einer üon biefen Sinien, mit aßen anbem bagegen fd^iefe. 3m erften 
fjaöe ftei^t bieSinie fenfred^t jur gbene, im jtoeiten gaöe fd^^ief» 

toinfIig(i?ig.l61). ©enSleignng«^ 
toinfel, ben eine Sinie AB mit einer 
Sbene bilbet, mißt man, inbem man bon 
ber Sinie ein 8ot, BC, auf bie gbene 
faßt, ben gugpunft be« 8ote« mit bem 
©d^nittpunft ber fd^rägen ßinie berbinbet; 
fo ift berSBinfel, ben bie ©d^räge AB 
mit biefer SSerbinbungdlinie AC (il^rer 
^rojeftiott) bilbet, ber fteinfte bon aßen 
©infetn ber ©d^rägen jur Sbene unb 
l^eigt ber 9?eigung«tt)infeL 

IV. 8age jloeier Sbenen ju einanber: !Cer Seigrer i^aüc 
gtoei ^appfd^eiben (ober bünne ©rettd^en) fo über einanber, baß fie 
i) paraßel taufen, 2) fld^ treffen. 5Die ©d^üler erfennen: jmci ebenen 
fijnnen 1) parallel laufen — bann treffen fie fid(> nie unb finb überaß 
gleid^ioeit entfernt — , 2) fid^ f d^neiben, unb gtoar gefd^iel^t bie^ ftet^ 
in einer geraben Sinie, bie man ^ante (!E)urd(^fd^nittdfante) nennt 35en 
SEBinfel, ben bie beiben fid^ f d^neibenben (Sbenen bilben, nennt man f^läd^en« 




gtg. 162. 



5iö. 163. 




tt> i n f e l, gig. 162 u. 163. (©tatt 
bed ©d^eitel p u n 1 1 e ^ eined Sinien« 
toinfete l^ier eine Äante, ftott ber 
©d^enfet jtoei gtSd&en). Den 
gtäd^entoinfel ober 5Weigungd»infel 
}U>eier (Sbenen mißt man burd^ 
einen Sinientoinfel, ben man auf 
fotgenbe ffieife bilbet: ÜRan er* 
xxdfUt in einem beliebigen |?untte 
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C ber 5)urcif^fd&nltt«fantc AB (gtg. 162) eine ©enfred^te CD in ber 
einen (Sbene unb eine ©entred^te CE^ n)elc^e in ber anbem &tnt (iegt; 
fo [daliegen biefe beiben ben S^eigung^minfel DCE ein. (!t)er ßel^rer 
beranfdf^aulidffe e« an ber geöffneten ©c^ranßl^fir ober an ber (5inbanb=^ 
bede eine^ Sud^e«.) ©erfelbc fann ein redf^ter ober fd^iefer fein. S^ti 
Sbenen Ißnnen fid^ alfo rcd^tminlüg unb fd^ieftoinllig fd^neiben. 

V. Äörpcrlid^e gdfen: ©er Seigrer l^alte brei ©täbe fo, baß 
fie oüc mit bem einen ßnbe in einem fünfte D jufammenftogen, aber 
nid^t atte brei in biefelbe Sbene faüen (^g. 164), i)ann lege er burd^ 
je gtoel berfelben immer eine Soene (ettoa ^app* »i^ i c^a 

breicde, A ABD, BCD unb ba^inter ACD), fo i^j^ö-^^^*- 

erl^It man eine breifeitige I0r)>er(id^e (&dt, 
$unft D ^eigt ber @d^eite(, bie brei ©eraben 
DA, DB unb DC Reißen bie Äanten unb bie 
bon gloei aufeinanberfolgenben Tanten einge« 
fd^Ioffenen Sbenen bie (Seiten ober ©eiten« 
flädffen ber ddt. — ^nv ®Ubung einer Sdfe 
jtnb minbeften« brei in einem ?unlt jufammen* 
ftogenbe @erabe unb bal^er aud^ brei Sbenen n8tig. 
6« fönncn aber a\x6f bier, fünf unb mel^r Äanten 
unb (gbenen in einer Sd(e jufammenftogen. (3«9cn 
on btcr*, fünf* unb mel^rfeitigen ^^ramibcn!) ®a* 
nad^ unterfd^eibet man brei», bier^ unb me^rfeitige t&xptx^ 
lid^e (Sden. 

3ufammenfaffenbe gragcn unb aufgaben. 

1. SBoburd^ »irb eine (Sbtnt nod& niddt, rooburd^ aber oöflig bcftimmt? 

2. SBeldde oicrfad&e Sage fönnen gioei ®crabe im SRaum au einanber böbcn? 
3eige im 3immer a^oei [\^ (reuaenbeSinien! $alte beibe %rme fo, ha^ Tte 
gmet f old^e leinten oeranf d^auUd^en 1 

3. ffiel^e breifad^e Sage fann eine Sinie gu einer @bene baben? 

4. 9Bte mi|t man ben ^leigungSminfel einer Sinie gu einer @bene? 3Ri& ben 
9leigungi»tt)infel, ben eine fd^räge @tange bed siafelgefteQd mit bem ^u^- 
boben bilbetl 

5. 9Beld(ie boppelte Sage fönnen gmei Ebenen gu einanber baben? 

6. SSie mi^t man einen Sldd^enminlel ober btn 9leigungiSn)intel gmeier @benen? 
^\i ben ^{eigungSmtnfel gtoeier SBänbe! 

7. 3Bie entftebt eine törperlid^e (Sde? SBad oerftebt man unter bem Sd^eitel, 
ben fianten unb htn ©eitcnfl&ci^en einer ßde ? ©ud&e eingelne @clen im 
3immer auf unb erläutere baran biefe Sludbrüde! 

8. fflie teilt man bie @c!en nad^ ber Sabl ber ©eitcnfläd&en ein? IBefrtmme 
bana(b ocrfd&iebene ßdcn im 3immer! 



8* 
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%orptt mit bitr%e^ettb0 gUü^er Diibe (prUfmatifi^e %orper). 
§ 74. »efdjreibuno beS S&ttrfetö. 

35 r b e m c r f . : 3)ic fiinbcr f önncn boS üRciftc öom öorgcgciöten SBürf el f clbft 
ablcfen. 

LSorlommen: 3nbcr Statur ücrfd^icbene SKincraüen, j. JB.: 
©tcinjalg, gltt^|)ot, Slciglanj. SScrfcrtigte (Scgcnftänbc: @»>lclwürfcl, 
©telnc bc« ©aulaften«, ftäftd^cn «• 

n. ©egrcnjung^flfid^cn: SBie öicl gläd^en bcgrenjen i^n? 
giß. 165. SBad für gigurcn ftnb c«? SBic ijcrl^atten ftd^ bic^ 
fclbcn bejfiglid^ i^rcr ©rößc? 8Bic laufen ie jtoci 
gcgcnüberüegenbc? S33ic [teilen je gtoet in einer Sante 
jufanmienftogettbe Ouabrate auf einanber? 3)ic untere 
unb obere ^l&ä)t toerben ate ©runb* unb 33e(fpäd^e 
ober ol« untere unb obere ©runbpd^e, bie üier anbcm 
aü ©eitenfläd^en bejeid^net. S)a ade fed^^ ^läd^en 
tongruent finb, fo ift e9 ^ier gleid^gfiltig, meldte aü ©runbfläd^e ange^ 
nommen mirb. (Sin SBärfel ift alfo ein $Sr))er, ber bon fed^d gletd^en 
Quabraten begrenjt loirb* 

in, Äanten: SBa« bilben je jmei Ouabrate am ©urd^fd^nitt? 
SSKebiel Äanten liegen an ber unteren ©runbpd^e? an ber oberen? 
S3iet>ie( Tanten gelten ^on unten nad^ oben? !3)anad^ f)>nd^t man bon 
unteren unb oberen ©runblanten unb bon ©eitenlanten. SBieöiel Kanten 
im ganjen? SBie finb afle Santen unter einanber? M^t am SBürfel 
paxaUtU, ^äf fd^fneibenbe unb fic^ treujenbe Kanten! (Sine ®runb« unb 
eine ©eitenlante, toeld^e nid^t jufammenfto§enO SBa« für ©inlel bilbcn 
je gioei jufammenftogenbe Kanten? 

IV. gdfen: ffiiebiel Kanten unb toiebicl tJIädffen ftoßen in jcber 
(£dfe jufammen? 6« finb alfo lauter breifeitige Sd(en. ffiicbiel ßdcn 
liegen an ber unteren ®runbfläd&e? an ber oberen? im gangen? SSBtcöicl 
®rab betragen bie brei Kantcntoinfel jeber (gdfe jufammen? (3 . 90 = 270°.) 

V. aid^fen: 8egt man burd^ ben aRitteIt)unft be« SBürfete eine 
Sinie, meldte jtoei gegenüberliegenbe (Sdfen, bie 9Kitten gtoeier gegenüber 
liegenben giädf^en ober jtoeier gegenüberfiegenben Kanten berbinbet, fo cp 
ffäU man eine (gd en^, tJlfic^en*, bjto. Kantenad^fe. (grftere beißt 
aud^ bie Kr<)erli(!be diagonale unb ift jugfeid^ ber ÜDurd^meffer ber um ben 
2BürfeI gelegten Kugel; bie gläd^enad^fe ift jugleid^ ber ©urd^meffer einer 
in ben SBürfel gelegten Kugel unb gleid^ einer Kante.) SBiebiel (Sdenad^fcn 
]^at berSBürfel? (9Son ben fed^öSdfen »erben je gmei burd^ eine ä# 
berbunben; alfo finb brei gdenad^fen möglid^.) SBiebiel gläd^enad^fen? 
(6 gläd^en!) SBiebiel Kantenac^fen? (12 Kanten!) 

VI. 5We^: ©ie Oefamtl^eit ber fed&« ©egrengung^pd^en nennt 
man bie Oberfläche be« SBürfete. ©rettet man biefelbe in einer 
Sbene an^, fo erhält man ba« 5We| be« SSBürfetö, ba« gemö^nüd^ in 
ber Kreujform bon glg. 166 bargefteöt toirb. 5)a« 5We|, jufammengc* 
flai)j)t, fc^licgt toieber ben ©ürfelraum ein. 
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3wfömmcnfaffenbc S^agcn unb Slufgabem 

1. IBcf^reibc ben SBürfel nad& feinen Sig. 166. 
gldd&cn, fianten, (Sdcn unb Sld&fcnl 

2. a)SBicöiel^ra]&tbraud&t man gu einem 

^ral^tmobett beS SBütfelS bei 15 cm 
Santenlänge? 
b)SBie lang !ann man biefiante eines 
foldden SBürfelS madden, wenn 
l,50m ^tal^t gut SBerfilgung fielet? 

3. a)2Biet)iet qcm $ap)oe brauci^t man 

gut $etfteHung eines SBürfelS öon 
8 cra Santenlänge ? 
b)SBieöieI cm fiantenldnge mufe ein 
SBürfel baben, ber mit 1350 qcm 
S3Ie(j& befd^lagen werben fann ? 

4. SBie lang ift bei einem SBütfel öon 
10 cm ^antenlänge 
a)bie giädfiena^fe? (= bet Äante!) 
b)bie fiantenaddfe? (= ber S)iagos 

naie einer quabratförmigen fße- 
grengungSfläcbe!) 
[c)bie edfenacbfe? (= ber ^opotenufe eine« reddtwinKigen ©reiedts, inwel* 
d)em bie eine Satbete glei(j einer fiante, bie anbere fiatbete gleidd einer 
quabratifd^en S)iagonaIe ift !)] 

5. 3cid^wc baS9te6 eines SBürfefe auf ftarfeS Rapier unb fertige einen SBürfel 
barauS! 6(bneibe babei baS 9^e6 in ben äußeren ©rengUnien auS; rifec 
bie inneren fiinien mit einem ajleffer nur ein , fo ba^ fi(J ha^ Rapier in 
biefen Sinien leidet nad^ innen aufammenlegen lä^t 

§ 75- 2)le StiMßtt^ ot>n «ttWlmafee. 

L (SigcntUdf^e Äubifmagc: ^'6xptx fönnen nur burd^ ÄörjJcr 
gemcffeu ioerben^ 2Bir muffen bei ber Sludmcffung ber ÄiSrper jufel^en, 
toic oft ein gctt^lffer SÖrlJcr — ba« ®runbma§ — in bem m mcffen«^ 
ben ^ixptt SRaum ^at. ©aju eignet fid^ ber SBürfcI ober mi\x^ am 
ieftcn. 5Da« ®runbma§ Ift bal^er ein ffiürfcl öon 1 m Äantenlänge 
nnb l^eigt (Subtfmetcr; Slbfüriung cbm. (35a« b nötig, jur Unter* 
fc^eibung öon bem Sentimctcr.) SBie l^clgt ein fflSürfcl bon 1 cm Äanten* 
länge? (ccm,) 8Son 1mm? (cmm.) — 

3ur anfd^fautid^en Sntmtdelung ber ^äl^rungdjal^Ien eignet fid^ am 
beften ba« gtt)ar amtüä} ntd^t cingcffil^rtc Äubilbecimcter, ba c« am 
^anblid^ften unb jugleid^ erfennbar genug ift. äitö 3^W^^^ßwfc ift e« 
bei ber (Sinfü^rung nid^t gut ju entbel^ren; nadf^ ber Sntwidtlung ber 
SScrl^ältnidjal^Icn mirb e« aber nid^t mcl^r, cttoa ju SRed^enauf gaben, 
Derioertet (Sd ^at aud^ nod^ au« bem ©runbe befonbere ^ered(^tigung 
bei ber Sinfti^rung ber Äör|)crma§e, »eil e« bem ßiter entf|)rld^t unb 
fomit bie unten ju bef|)red^enbe ©ejiel^ung ber $o]^Ima§c unb ®ett>id{fte 
iu ben ft9r<)crma6cn oerbcutlid^t. ÜWan ftctte fid^ ein ftubilbecimeter 
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aud ^(n!ppt unb einige ^Bücentimeter l^er, tei(e bie ©runbfläd^e M 
erftcrcn in 100 qcm nnb jiel^e gu ben blcr ©runblantcn ^araUelen um 
ben SSBürfel l^crum in abftünben bon jic 1cm. ®ann erfcnnt bcr 
©d^üler: ©er ffiürfel »irb in 10 ©d^idf^ten ober tafeln bon lern 
SDlde jerlegt; in ber unterften, n)ie in jieber folgenben ftaben je 100 ccm 
ataum, ba |a bie quabratifdf^e ©runbfläd^e 100 qcm entl^ält unb fomit 
SiQ. 167. 100 ccm neben einanbcr fte^cn lönnen, Mt 10 ©c^id^ten 
entl^alten ba^er 10x100 = 1000 ccm; alfo ffat Icdm 
lOCiOccm, 3lu^ bemfelben ®runbe ffat Iccm toieber 
1000 cmm (gig. 167). 1 cbm t^at ebenfott^ 1000 cdm, 
aJion geige aud^ ben {Raum eine« Äubifmetcr«. 

fiberfid^tßd^e 3uf^^^^nfte(Iung: 

1 cbm = 1000 cdm, 

1 cdm = 1000 ccm, 

1 ccm = 1000 cmm. 

1 cbm = [lOOOcdm =] 1000000 ccm = 1000 000 000 cmm. 
Daran« folftt: 

[1 cdm = Viooo ^^^ = 0,001 cbm], 

1 ccm = Vioooooo cbm = 0,oooooi cbm, 
1 ccm = Vi 000000000 cbm = O^ooooooooi cbm. 
?)ie ftuBifbecimeter [teilen alfo in ber britten, bie ccm- in ber 
fed^ften, bie cmm in ber neunten üDeclmalfteüe neben ben Äubifmctern. 

n. $o]^Ima§e: 3n engfter ®ejie]^ung* ju biefen maffibcn 
Äörperma§en [teilen bie ^ol^ Image, bie jum STOeffen bon gOlffigfclten 
ober leidet berfd^iebbaren feften S8r|>em (©etreibe, SRe^I, ®anb tt) 
bienen. — ©enn mögüd^, Wütte man 1 1 SBaffer in einen ©led^toürfcl, 
ber 1 Äubilbecimeter barfteUt. 35er {Raum eine« ftubilbecimeter« ^ei§t 
ate runbe« ftol^Imag 1 8iter; abfürjung 1. 
1001 bilben 1 ^eftoliter, hl 

Überfielt: 1 cbm = 10 hl, 

0,1 cbm = 1hl = 1001, 

11 = lOOOccm. 

HL ®ett)id^te: SBenn möglidf^, »iege man bor ben Singen ber 
©d&üler 11 ©affer ab. 

I Äubilbedmeter ober 11 beftiUierte« SBaffcr üon +4°C »iegt 
1 Kilogramm, kg; bal&er n)iegt 1 ccm SSBaffer Viooo^g = 1 ®ramm, g; 
1 cmm ©äff er »ieber Viooo g = 1 SKißigramm, mg, unb 1 cbm 9Baffcr 
1000 kg = 1 5tonne, t (= 20 Sentner, ä 100 ^funb). 

ttberfid^t: 

I I ift ba« ©emidf^t bon 1 cbm SBaffer unb ^at 1000 kg, 
1kg . n u .11 1000 g, 

lg ,r rr n r, 1 CCm ,, „ „ 1000 mg, 

1 ^e >r H H n 1 cmm 

It = 1000kg = 1000000g [= 1000000000mg]. 
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3ufanimcnfaffcnbc ?5ragen unb aufgaben* 

1. 3Ba8 für SBürfcl fmb cbm, com, cmm? 

2. @ieB bicSBäl^tung^gal^len bet ßötperma^e unb gur äSiebetl^olund aud^ bie 
bcr fianoem unb gldd^cnmafee an! 

3. 9lenne bie ^ol^lnto^e unb gieb i^te Sejiebung gu ben ßubihna^en an! 

4. 9{enne bie ©emid^te unb gieb ibte Segiebung gu ben Rubxh unb ^obl- 
maBen an ! 

5. ©(breibe 5 cbm 2485 com in bccimaler 3orni afe cbm; tcfolöiere fobann 
in ccm! 

6. 3Bieöiel wiegt a) 1 hl Ol bei einem fpecififd&en ®mx6^t öon ^/s (Vs öon 
bem ®ewi(bte eines hl SBoffer) ; b) 1 1 Ouedfilbet bei einem fpecififd&en 
(Sewidit öon 13,6? 

§ 76. »eredimittö be« SBÄrfe». 

ffiitt man nun mit bem oben bcfrrod^cncn fiör|)erma§c ben Srt^alt 
eine« Sör^)er«, j. ©• einer ©tube, meffen, fo müßte man gufcl^en, tole 
oft 1 cbm in ben ©tubenraum neben etnanber geftettt »erben fann. 
(Sin folc^e« birelte« SKeffen toürbe äußerft befcbtoeriidf^, ja in ben melften 
gätten, j. ©. bei atten maffiüen Sörpern, gar nid(ft mßgttd^ fein* — 
aSie bie gtäd^enmaße, fo ftnb aud& bie Äubifmage nur ein mittel«^ 
bare« 3Ka§, unb man mißt In SBtrflid^felt nur Slnien, um burd^ 
©ered^nung barau« ju finben, toie oft bie betreff enbe ftubifeinl^eit in 
bem gu meffenben Äör^jcr entl^alten ift 

L ©eredbnung be« Äubifinbalte«: !Der Seigrer beran* 
fd^aufid&t auf äl^nßd^e SBeife, loie in § 75, j. SO. an einem SSäürfel bon 
6 cm Äantenlänge burd^ S^xU^nni in 6 ©d^id^ten, bon benen jebe 
6.6 = 36 ccm nebeneinanber entl^ält, fo ba§ ber gange 3nbaß 6.6.6 
= 216 ccm beträgt 

{Regel: ÜWan finbet ben 3n^alt eine« SBürfete, inbem man eine 
Äante mißt unb biefe SKaßgal^f breimaf afögaftor fe^t, ober lürger: in-^ 
bem man eine ßante gur 3ten ^oteng ober gum $ubu« erl^ebt. 

[tJormel: J = a.a.a = a^, toenn a eine Äante begeid^^net.] 
©cftftberftSnbüdb geben m, cm, mm ber Sante cbm, ccm bgm. cmm 
beim Wrperlid^en Sn^alt. 

IL ©ered^nung einer Äante: (gin fflSürfel l^abe 125 ccm 
Snl^aÜ; e« fott barau« bie Sänge einer Sante gefunben toerben. 5)ie 
ftantc muß fo biet cm lang fein, baß biefe Bal^I, 3mal al« i?a!tor gc* 
fe^t, toieber 125 ergiebt. SBir muffen bie Subifmurgel au« 125 
gießen = 5. Die Äante beträgt fomit 5 cm. ^a6)t bie $robe ! 

SR e gel: SRan finbet bie ftantc au« bem »nl^alte eine« ©ürfel«, 

inbem man au« bemfelben bie ftubitourjcl giel^t. fa = j/" j"j 

Da ba« 8lu«gie^en ber Subifiourgel in bieten unter benj[enigett 
©deuten, für toeld^e unfer S3ud& beftimmt ift, im SRed^enunterrld^^t fdf^merUd& 
gu crreid^en ift, fo laffe ber Seigrer l^ier bie Subifgal^Ien bon 1—10 unb 
üon 10, 20, 30 bi« 100 bilben-unb lernen; bann Wnnenbod^ bei nid^t 
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ju großen 3«^^« ^i^ ©renjwcrtc für blc ÄubiftDurjeln angegeben »er«* 
ben; j. ©. j/^eÖÖ ßegt gn^ifd^en 8 unb 9. Über bie metl^obtfd^e Söt^ 
l^onblung für bo« StuÄjie^en ber fiubitourjel giebt jebe^ SRedf^entoerf 
audfü^rlic^ Stuffd^Iuß. 

3ttfawmenfaffenbe fragen unb aufgaben. 

1. SBie bcreddnct man bei einem SBürfel: a) ben Sn^alt aus ber Äante; 
b) bie fiante au8 bem Snl^alt? 

2. Silbe bie Äubifga^len Don 1—10, bann Don 10, 20, 30 bis 100 unb 
lerne biefelben ! 

3. SBere^ne ben^lnbalt eines SSürf eis Don 2 cm unb eines gtoeiten Don 6 cm 
Äantenlange! S)ie Tanten Derbalten ftd& »ie 1 :3, »ie aber bie 3nbalte? 
SBie Derbalten ftd^ alfo bie Snbalte gtoeier SBürfel? (Unb umgefebrt: toic 
Derbalten fub bie fianten gtoeicr SBürfel, beren SnbaltSDerbältniS gegeben ift ?) 

4. Sebr, ®eom. [Redfienauf g. , 6. 32 unb 33, ^x. 24—26 [34, 35, 37, 
38, 39]. 

§ 77. 9}ef(i^reUuttg ber ^riSttten oUrr t>tx lantigen (edigen) Säulen. 

I. aBefenbe«^rt«ma^:!ßer ßel^rcr ftettt ate SSeranf d^aulid^ung«* 
mittet eine änjal^I berfd^iebencr ^ri^men auf, 3^, 4* unb mel^rfeitigc, 
gerabe unb fd^iefe. Sr l&§t fid^ an ben einjelnen bie obere unb untere 
©runbpSd^e, bie ©eitenpäc^en, obere unb untere ©runbfanten unb 
@citen!anten, bie oberen unb unteren Sdfen jeigen unb beftimmen. 
©eitere JJragen fül&rcn fobann gur Definition be6 ^ri6mad: SBieüicI 
®runbf[äd&en baben atte biefe ÄBrper? (2.) SBie laufen biefelben? S33a« 
für t^iguren liJnnen e« fein? SSergleic^^e fte nad^ gorm unb ®rö§e! 
3Ba« für iJiguren finb fämtlid^e ©eitenpcben? (^arattelogramme.) S?er* 

äleid^e bie Slnjal^l berfetben mit ber ©eitenjal^t ber ©runbpd^e ! ®oId&c 
yixptx l^eigen ^riömcn; ©njal^l ^ri«ma. 

Srflärung: Sin ?ri«ma ift alfo ein S(5r)>er, »eld^er jtoei fon* 

gruente unb parallele gerablinige i^iguren atö ©runbfläd&en unb fo biet 

Parallelogramme atö ©eitenftäd&en l^at, tt^ie Die ©runbfläd^c ©citen l^at. 

cv. ifio 2)a« ^ri^ma l^at Don unten nad& oben glcid^e 

m- lob. ©tärfe; man Knntc e« ficb auc^ fo entftanben benfen, 

bag Pd^ eine gerablinige gigur parallel gu ftd^ fclbft 

— fcnfrcd^t ober fd^räg — fortbewegt. 

IL 2lrten: a) 9?ad^ ber redf^t* ober fd^iefminl* 
ligen ©tellung ber ©eitenlanten jur ©runb*: 
fläd^e unterfd^eibet man gerabe ober fentred^te unb 
fcbiefe ^ri^men. 3n einfad^en ©d&ulDerl^ättniffen 
toirb man bon ben fd^iefen ^ri«men ganj abfeilen. 

b) 5ßad& ber äujal^l ber ©eitenflfid^en 

teilt man bie ^riömen in brei*, bier* unb me^r» 

feit ige ein, j. SO. ba« fedSföfeitige ^ri^ma in 

gig. 168. — 3ft bie ©runbpäd&e ein Parallelogramm, 

fo mirb biefe« ?ri«ma bon lauter (6) Parallelogrammen begrenjt; man 
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nennt e« barum ein ?aratteIe^)i^>ebon (gig. 169). !3Die ©runbpd^en 

eine« fold^en lönnen toieber Quabrate, ated^tede, SRl^omben c.-^^ ^gg 

unb atl^omboibe fein, toonaäf toieber quabratifd^c, rcd^t* 

cdigc (oblongifd^c), rl^ombifd^c unb rl^omboibifd^e ^arattcl* 

tpbf^tha ober ©äulen unterfd^ieben »erben lönncn. ÜDie 

beiben erftgcnannten l^ci^en auci^ — borauögefefet, ba§ fic 

gerabe ^riömen barftctten — mit einem gemcinfd^aft* 

lid^en 9?amcn red^ttoinllige ^oxaMtpip^ta, toeil an il^nen 

nur redete SBinfel öorfommen. 

c) 3c nad^bem bic ©runbfläd^en regelmäßige ober unregelmäßige 
Figuren finb, fprid^t man bei ben geraben ^riömen aud^ bon reget 
mäßigen unb unregelmäßigen. SBeld^e« ^arattelepijjebon ift al« regu* 
läre« ^rt«ma ju bejeid^nen? (Da« quabratifd^e.) 

III. aSorlommen: 3n ber 5Ratur an berfd^iebenen Är^ftaücn, 
bie fed^«feitigen ^ri«men j. ©♦ am Quarj, an ©afaltfäulen :c. 5ln 
verfertigten ©egenftänben finben fid^ meift nur gerabe ^ri«men, unb üon 
biefen toieber ba« red^ttoinllige ^arattelcj^ipebon am meiften, j. JB* äßauer* 
steine, ©alfen, ©darauf e, Äaften, ©retter, Sudler, ©tuben, SBänbc; 
breifeitige ^ri«men finben toir an 3)äd^ern (liegcnb), in bcm ®Ia«<3ri«ma 
ber Sic^tlel^rc; fed^«* unb ad^tfeitige 'ßri^men ate ©äulen in Äird^en :c. 

IV. 5Kefee bon geraben ^ri«men: ©iefelben toerbcn burd^ 
S(uffia^)^)en ber ^a^>^>mobettc beranfd^au* 
lid^t. 5ig. 170 jeigt ba« 9«cfe be« reg. 
breifeitigen ^ri«ma«, gig. 171 ba« eine« 
red^ttoinlligen ^arattelefipebon«. Da« 3'Zefe 
eine« reg. fcd^«feitigcn ^ri«ma« »ürbe 
au« f ed^« fongrucnten SRed^tedtcn unb jtoei 
fongruenten ©ed^«edten beftcl^en :c. 
3ufammenfaffenbe fragen unb 

aufgaben. 

1. äBa« ift ein$ri«nta? 

2. SBic teilt man bie $n3men ein: 
s) nad^ berSteHunö ber6eitenfanten 
gut ©runbfläd&e ; b) nad^ ber 3al^l ber 
Seitenfldd^en; c) bie geraben mieber S^Ö* I*^^' 
nad^ ber 33efd^affenl^ett ber ®runb= ^ 
fldd^e? 

3. äBaS für ein^ri«ma ift ein^araöeU 
cptpebon? 2Ba8 für ^araöetept^jeba 
untcrfd^eibet man? 

4. Qu meldten ^riSmen geprt ber 
ffiürfel? 

5. Seftimme für baS fünf*, fed&S* unb 
nsfeitige ^riSma: a) bie gal^l fdmt* 
lid^cr S3egrenaun0«fläd&en; b) bie gal^l 
ber oberen unb unteren Orunbfanten, 
ber ©eitcnfanten, fobann fämtUd^er 
Santcn; c) bie 3ö^I ber ©den! 
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6. 9Bad gilt bei aden $rtdmen Don ber Sänge unb SHd^tung ader @etten^ 
!anten? 93et meldten $rtdmen finb bteCS^runbtanten unter einonber gleid^? 

7. S^id^^t bie SRefee einer reg. brei^ unb fed^Sfcitigen, fowie einer quabratifd^en 
©dule unb fteße bie betreff cnben $ri8men barauS l^er! 

§ 78- »ereci^ttttttfl Öer ^rlSmeti. 

LSered^nung ber Dbcrfläd^c: 5ln ben 5ßefecn ber gcraben 
1ßri«men, j. ©. gig. 170 u. 171, erfcnncn bie ©d^üler, bag bie ©eiten^ 
flächen ein einjige« Sted^ted bilben, »eld^c« ben Umfang ber ©runbfläc^e 
jur ©runblinie unb eine ©citenlantc jur i)'6^t ^at, bal^er ber gfäcj^en* 
in^alt = Umfang ber ©runbfläd^e mal |)ö^e be« ^^ßriöma«. äbbicrt 
man baju bie bo<3<3cIte ©runbpci^e; fo crl^ält man bie ganje Dberfläd^e. 

n. am^altdbered^nung: 3Ban gel^e öon einem redj^ttotnffigen 
^araöeletJipebon au« (fjtg. 169). ©ie ©runbfanten be^fetben — Sänge 
unb ©reite — feien 3 cm unb 2 cm, eine ©eitenlantc, bie ^öl^e, 5 cm. 
3n toieöiel qcm lägt fld^ bie ©runbpd^e jerfcgen? (3.2 = 6qcm.) 
iJBieöief ccm l^aben bal^er auf bem ©oben be« ^ri«ma« nebeneinanber 
gig. 172. ?Ia6? (gig. 172.) ffiic ^od^ »irb eine folc^e ©d^id^t? 
(1 cm.) !Die ganjc |)i5^e beträgt 5 cm. Sicöiel fold^e 
©d^id^ten fönnen bai^er übereinanber liegen? (5.) SBie* 
üiel ccm finb bie«? (5.6 = 30.) 

SRegel: SKan berechnet ben 3n]&aft eine« red^t* 
tDinftlgen ^arattclejjijjebon«, inbem man bie ©runbpäd^e mit ber ^öl^e 
muttifti^icrt (ober Sänge mal ©reite mal ^öl^c). 

9}ed^t anfd^aulid^, aderbing« etma« umftänbßd^, lägt fid^ biefe 9iegel 

entmidteln, toenn man ein burd^ ^©räl^te ober ©täbe bargeftettte« re^t» 

toinllige« $araße(cj)i))cbon mit SBürfcfn au« einem ©aufaftcn att«fütlt, 

gig. 173. toie gig. 173 jeigt: »uf ber ®runbfläd(>e 4.3 = 12 

SBürfel, fec^« folc^e ©(^i(^ten = 6.12 = 72 

ffiürfeL — 5lud^ ba« ^aratteIe<)i))ebon mit einem 

fd^ieftoinlligen Parallelogramm al« ©runbpd^e 

erforbcrt biefelbe ©ered^nung. Da« JR^omboib 

'A7jc ^^^^ *• ®* ^^"^ ©runblinic öon 3 unb eine ^tüft, 

^ bie auf ber ©runbfläd&e erft gejogen toerben mu§, 

^/ ^ öon 2 cm, fo beträgt bie ©runbpd^c mie im crften 

©eif<)iete 6 qcm. 5luf il^r lönnen atfo eben auc^ 

12 ccm fte^cn. Ätterbing« Wnnten biefelben nid&t ol^ne »eitere« neben* 

einanbcr gcftettt »erben; fonbern man mügte erft einzelne ^erteilen, um 

bie fd^iefcn SBinfel au«sufütten. ©eträgt bie ©eitenlante ober ^ifft be« 

^ri«ma« aud^ 5cm, fo entl^ält ber gange Äör<)er 5.6 = 30 ccm. (S« 

gilt alfo für jebe« $arattetepiJ)ebon biefelbe 9teget »ie für ba« rec^t* 

»inflige. — ©o ift e« aud^ bei jebem anbern geraben ^ri«ma. 1>a bie 

®runbpäd(>e ftct« angiebt, »icüiel Subifeinl^eiten auf il^r neben einanber 

ftel^en fönncn, unb bie ^ifft, »iebiel fold(>er ©d(>id(>ten über einanbcr 

liegen fönnen, fo ift ber 3nl^alt jebe« ^ri«ma« = ©runbpc^e mal 

^ö^e. (J = G.h.) 

[©in man biefe SRegel auc^ für bie fd(>iefen ^ri«men begrfinbcn. 
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fo tann bied anf(i(^aulid^ gefd^el^en, ittbem matt fid^ ^appförper tnU 

\pxt(fytnh ber gifl- 174 l^crftcttt, titoa ein iti gloct bretfcttigc ?ßri«titcn 

jcrtegBare« gcrabc« ^axaMepipthon, todd^t^ giß. 174. 

fofort in ein fd^icfc« bertDaitbclt toirb, tocnti 

man ba« eine breifcitlge ^ri^ma bcn ber 

einen Seite nimmt unb an bie entgegenge* 

fefete l^ält* — ^nöf burd^ folgenbe (Erörterung 

leuchtet bie Slllgcmeingültigfcit obiger 5RegeI 

^in: Denfen toir un^ biete longruente bünne 

^lattm übereinanbcrgelegt, fo erl^alten »ir 

beim fenlred^ten Stuf bau ein gerabe«, beim 

fd^iefen äufbau ein fd^iefe« $ri«ma, beibe 

mit gleid^er ©runbfläd^e unb ^ö^e unb, ba 

fte an« benfelben platten gebilbet finb, aud^ mit gleichem 3nl^alte, 

®efe^: 3ebe« fd^iefe ^ri«ma ift glcid^ bem geraben, mit toeld&em 
e« gleid^e ®runbpd&e unb §i5]^e l^at, bal^er auc^ glcid& ©runbfläc^e mal 
$B^e, — 5Wur barf man nid^t außer ad^t laffen, baß bie ^ifft l^ier 
nid&t gleid^ einer ©eitenfantc ift, fonbern erft öon ber oberen nad^ ber 
unteren ©runbfläd^e gefaßt loerben mußj 

III. ©ercd^nung ber ®runbfläd&e unb |)ö]&e au« bem 
Snl^alt: Sluf gfcid(>e SBcife toie in ber Planimetrie beim ^arattelo«» 
gramm (§ 44) finben bie ©d^ütcr bie beiben JRegeln: ÜKan beredf^net 
bie ©runbpd^e eine« ^7$ri«ma« au« bem Snl^alt, inbem man benfelben 
burd^ bie ^ö^e bibibiert, unb bie $S^e, inbem man ben Snl^att burd^ 

bie ©runbfläd^e bibibiert. (l^ = -q:; G = -^^ 

3ufammenfaffcnbe tjragen unb 5lufgaben. 

1. 9Bie bered^net ntan bie Oberfläd^e eine« geraben $ri«ma«? 

2. SBBie bered^net man bei jebem 53n«ma: a) ben Snbalt, b) bie ©runbflad^e 
unb c) bie $öbe au« bem ^nl^alt? 

3. 2Bie öerl^alten fid^: a) 53ri«men mit gleid^er ©rutibfläd^e unb^öl^e, b) ^ri«« 
men mit gleid^er $öbe, c) ^riSmen mit gleicj^er ®runbfl&d&e? 

4. aRi6 ben 9lauminbalt unferer ©d&utftube au« unb bered^ne, »ieöiel SRaum 
burd^fd^nittlid^ auf einen Sd^üler !ommt! 

5. Äebr, ®eom. SRed^enaufö./ 6. 30—35. (5lu«mabl!) 

§ 79. »efd^rribung m @t|Rnberd ohtx htt Sßalje ober 9inndfänle. 

I. aSorfommen: 3n ber 5Ratur: ©amnftämme, Statt* unb 
ffliütenftiele, tierifd^e ^äxptx, ©ärmer :c. SSerfertigte ©egenftänbe: 
Sampenc^Iinber, ß^Iinberl^ut, ädtertoalje, runbe ©äulen bei ©auten, 
3Äü^t unb (gd^Ieiffteine, ^o^fmaße, SRö^ren, ©läfcr, runbe ©d^eiben :c. 

n. SBefen: !3Dcr8e^rcr fteßt neben einigen »)ri«matifd^en Äörpem 
<^Iinberf8rmige ^'6xptx auf, läßt fid^ baran ®runb* uni> ©eitenfläd^en 
3eigen. ®runb* unb ©eitenfanten? (gdten? Durd^ erfragen ber ein* 
jelnen ^aui)tmerlmale »irb bie (grticirung enttt)idteft: Sin Sijlinber ift 
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ein Woxptx, tocld^cr atoei paxaMt unb glctd^c Ärcifc atö ©runbfläcj^cn 
uttb eine einfeitig geMmmte ©eltenfläd^e ^aL — a5erfllet*c bcn S^tmber 
mit bcm ^ri«ma nad^ ber 3a]^t unb ärt ber ©runbfläc^en unb Seiten^ 
fläd&cn, fobann nad^ ber burd^ge^enb« gleid^en Dide* SBie ber ^ei^ 
Qte ein aSiefed mit unenblid^ bieten Seiten ju betrachten ift, fo lann 
man bie SBalje al« ^ri«ma mit unenbllci^ bieten ©eitenpd^en auffaffen. 

IIL arten: Sei ben meiften ß^Iinbem fielet bie ©ettenpd^e 

fenfeeci^t jur ©runbpc^e, ®ttfit bicfelbe fd^iefminllig; fo nennt man 

St0. 175. gig. 176. ben e^Iinber einen fd&icfen (gig. 176). 

^^^^^ SBenn bcm S^ünber fc^Ie(i(>tl^in vx 

^M^^^ unferer »eiteren ©etrad&tung bie SRebe 

||^Ft|^ ift, fo ift ftet« ber gerabe (^ig- 175) 

If -^lll 1^'* S5Ji(*tige Sinien am 

litlJiB e^Iinber: gine 8inie, toelt^e bie 

k' J|Ih Glitten beiber ©runbfläd^en berbinbet;. 

Irr'JilB ^cißt bie ad&f e, ba fic^ ber S^Iinber 

^T'^iP ^^ ^i^fc breiten fann. (5l(IertDaIie.) 

I)a fie beim geraben ß^Iinber fenf^ 
red^t guf;®runbpd&e fte^ fo ift fie jugleid^ bie |)i5^e be«felben. ßinc 
gerabe Sinie an ber ©eitenflSd^e , toeld^c jtoci gegenüberßegenbe fünfte 
ber beiben Srei^umfänge öerbinbet, ^ei|t Seitenlinie , ober, ba man 
bie feumme ®eitenp(|e ben ß^Iinbermantel nennt, aud& JÖiantet* 
linie. Slde Seitenlinien finb unter einanber unb ber äcfcfe ^jaraDel 
unb bal^er aud^ gteid^, beim geraben S^Iinber alfo aud^ gleich ber ^öl^e 
be«fetben. 

V. ©d^nittfläd^en: Sin einem c^Iinberförmigen öaumjtoeige 
lönnen biefe leid&t beranfd^aulid&t »erben* 3ebe jur ©runbpd^e paxdätit 
©d^ittp^^e ergiebt einen gleid^ großen Ar ei 8; ein fc^räger ©d&nitt 
bilbet eine SIIiHe. Sin ©d^nitt burd^ bie Sld^fe eine« geraben toirb 
ein 9ied^tedE, l^albiert beibe ©runbpd^en unb aud^ ben ß^finber fetbft. 

VL Sntftel^ung: a) !3Durd^ S)re]^ung eine« JRed^tcdt« 
um eine ©eite entfielet ein geraber ß^Iinber. (S3eranfd^aulid&en an einem 
örettd^enl Xffüx, loeld&e fid^ in ben Ringeln brel^t.) SBa« toirb bie 
JRcd^tedt^feite, um bie fid^ ba«9?ed&tedf bre^t? (Slc^fe.) 3^re beiben Snb^^ 
pmftt? (firei^mittelpunlte.) ÜDie fid^ bre^enbe 9ied^ted£«fcite? (äßanteltinie.) 
S)ie toagered^ten SRed^tedt^feiten? (Srei^l^albmeffer.) 

b) burd^ gortbeloegung eine« Srcife«, parallel mit fid& felbft, entfielet 
bei fenfred^ter 9tid^tung ein geraber, bei fd^iefer ein fd^iefer S^^Iinber. 

[c) 9luf ber Dre^banf burd^ Sntfantcn eine« ^ri«ma«J 

vn, 5ftefe: SSSidtelt man ben äßantel eine« geraben 6i?Itnber« 
bon einer ©eitenlinie au« auf, fo entfte^t ein SRe(|ted£, toeldj^e« bcn 
firei«umfang jur ©runblinie unb eine ©eitenlinie ober bie |)ö]^c be« 
S^linber« iur §ö^e l^at. S^^^^^^ ^^w ^^^^w ^^^^ o^^« unb unten 
baran, fo l^at man ba« 9]e^ be« ß^Iinber«. ÜDabei bead^te man, ba§ 
^ei«umfang unb ©runbtinie be« SRec^tedt« gleid^e Sänge l^aben, ba| 
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ficj^ olfo ftrcidburd^mcffcr unb OrunMinic bc« 9ted^te(f« tote 1:3| ober 
= 7 : 22 berl^oftctt muffen (gig. 177). c.^^. 2^77 

SBeld^e ©eftdt muß ba« au«* 
gefd^nittene SSUd^ ffahtn, aM totU 
d^em ber Stttmpntx ein oben offene« 
«ttemia§ MteKt? — 

^nfcintmenfaffenbe 5^cigen 
unb aufgaben. 

1. 9Bad ift ein G^Unbet? äBeU^e 
3tt)ei Urten unterfd^eibet man? 

2. ertiftre bie 3lugbrüde: SRantel, 
Sld^fe, i^öH Seitenlinie! 

3. äßeld^e btei Sitten Don Bö^nitt^ 
fiä(i^en erl^dlt man beim getaben 
e^linber? 

4. 3^i4ne bad 92et eine« S^linberd 
Don 7 cm ^utd^meffer unb 
15 cm $öbe unb fertige einen 
Gi^Hnber bocaud ! 

§ 80. »trediming htS dtiRn&trd. 

L ©crec^nung ber Oberfläche, a) !3Die ÜWanteffläd^e: 
qm 5Wcfe (gig. 177) erfennen bie ©d^üfer, baß ber SWantel ate ated&terf 
= ®runblinie mat §ö^e, b. i. l^ier Ärci^umfang mal ^if)t be« Stalin- 
ber« ift. (2r.7r.h.) 

b) ©ie ©rnnbftäd&e ift ate Srei« = 9tabiu«quabrat mal 3,u; 
Beibe «reife hcpptü fc biel. (2r2.7r.) 

c) !Die fl a tt j e D b e r f I ä d^ e ift bal^er bie ©umme ber beiben borigen 
<£tgebmffe. [2r n.h + 2r^.n = 2r.7r.(h + r).] 

II. ©ered&nung be« Snl^aU«: $)a ber Si^finber al« ein 
^ri«ma anjufe^en ift, fo »irb aud^ fein Snl^alt „©runbfläc^e mal $ö^e" 
beredf^net. ÜDie Orunbfläc^e ift ate ftrei« = 5Rabiu«quabrat mal 3,u, 
alfo ber Snl^att bc« gl^linber« = 5Rabiu«quabrat mal 3,i4 mal 
^ö^e. [J = r2.7r.h.] 

SSBie beim ^riöma, fo gilt aud& i^ler biefe SRegel für ben fd^iefen 
€^tinber toie für ben geraben. 

ÜDag bie f (Riefen ©äulen ben Unlunbigen größer fc^ einen ate bie 
entfj>red^enbett geraben, toiffen befonber« bie ^Wf^er; iebermann toeiß 
ia, toeld^e ©d^nitte biefetben anioenben, »enn fte für einige Pfennige 
SBurft berlaufen. 

HL ©eredbnung ber |)ö^e unb be« Ärei«]^atbmeffer« 
au« bcm ^nl^alt: ffiie beim ^ri«ma, finbet man i^ier aud& bießöl&e, 
inbem man ben Snl^alt be« S^Iinber« burc^ bie ©runbfläd^e bibfeiert, 

f h = ^ ober = -g — ) unb bie ©rnubpc^e, inbem man ben 3nl^alt 
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hVLxäf bie ^öl^e biöibicrt. (^ == v) ®^^ ^^^ ^^^^ ^"^ ^^^ ^d^^ 
Pd^c bcn §albtncffcr berechnet, pc^c § 65 IL 

IV. 3tt]&aU einer ^ol^Itoalje: fio^Ie SBatjeti, »ie ©affer- 
rol^re, Züxmt ic, flnb, bon i^ren ©runbflädpen au8 g^f^^cJ^/ ringförmige 
Stäxptt, beren Sni^alt man finbet, menn man bon bem 3n^a(t be9 gan}en 
S^Iinber^ bcn Snl^tt be« inneren S^ßnber«, be« ^o^traume«, abgießt 
[R2.7r.h — r2,7r.h ober (R2— r2).7r.hj 

[V. S^Iinberartige ©efciße mit elliptifd^er ®runb- 



5i9. 178. 



giö. 179. 



flä*e (5ig- 178): !Cer3n^alt ift ebenfatt« 
= ®runbp(i(>e mal §ö^e. ©ered&nung ber 
ettiJJtifd^en ©runbpc^e fie^e § 701. 
[J = a.b.TT^h.] 

[VI. Jonnengetoölbe [teilen ßcgenbe 
§atbc^ßnber ober anbere leite eine« liegen* 
bcn ß^finber« bar; il^r innerer Äaum beträgt 
ftet« bcn %tit be« ganjen g^Iinber«, tocld^en 
ber fireiöauöfd&nitt; bie ©runbflSci^e, öom 
ganjen jugel^örigen fireife (ober ber Sentri«» 

»inW bon 360°) bilbet. (= ''^'g^^^ 

loenn n bie änjal^l! ber Orabe be« Scntri* 
toinleW angiebt.) — gig. 179 jcigt ein 
Ärenjgetoölbe, »eld^e« au« jtoei fid^ 
Ircujenbcn lonnengeioölben beftcl^t 35a« 
Quabrat unter gig. 179 jcigt bie ©ap« be« 
barübcrftc^cnben Sreujgeioölbc«.] 

3ufammenfaffenbe fragen unb 
aufgaben. 

1. 2Bie bered^net man: a) ben 9Rantel, b) bie 
gange Oberflä^e bed geraben (^Qlinberd? 

2. SBie bered^net man: a) ben Snbalt jebe« 
(S^UnberS, b) bie ^öbe, o) ben ^albmeffer 
ber (S^runbfldd^e aud bem Snbalte be« d^«' 

::r::.r:i":z::]^ ßnbers ? 

3. SBie t)erbalten [x6^: a) (S^Unber mit gleid^er ©runbflad^e unb $öbe, b) 6q< 
ßnber mit gleitet ©runbfläd^e, c) ^^Unber mit gleid^er $öbe? 

4. 3Rig diahxu^ ber ®runbfldd^e unb ^öbe eingelner c^linbrifd^en ©efdge au^ 
unb bered^ne: a) ben 3Mantel, b) ben Snbalt berfelben! 

5. fiebr, ®eom. Sled&enaufg., ©. 36 — 40. 
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Ikdvftx mit nai^ oben abneljinntber Dicke {f^xambmatti^t Ikdxftt). 

L SSorfomtnen. 3ti ber 5Ratur: ätaun* unb Quarjirijftoae k, 
Verfertigte ©egcnftänbe: »önigdgräber ber Ägypter, 2:umif<3ifeen, S)cnl* 
mäter, ^tlM^tx, gciten k. 

n. SBefen: ÜDcr Seigrer ftettt mel^rere ^^ramtbcn — brei*, bier« 
unb fed^^feitige, gerabe unb fc^iefe — neben einigen ^ri^men auf, lägt 
fidS> an ben ^^ramiben bie ®runbflä(i(>c, bic ©eitenpd^en, ®runb* unb 
©eitenlonten unb bic ©pifec geigen, fjragen: ffiiebiel ©runbpäd^en 
l^oBctt ade blefe Süxptt nur? (1.) ©a« für giguren finb e«? ffia^ 
für %iivixm pnb alle @eitenpd(fen? aSergteid&e bie änjal^I ber ©eiten* 
fläd^en mit ber ©eitenjal^t ber ©runbfläc^e! 3Da« ^ridma toar bon 
unten nac^ oben gleid^ bid , l^atte bedl^alb oben nod^ eine ÜDedfläd^e 
(obere ©runbpd^e), ffile »erben biefe Ä8r^)er nad^ oben ju? SBorin 
bereinigen fid^ fämtli(i(>e ©eltenfläd^cn? SKan nennt biefe &ixptx be^* 
^alb @)}i$fctulen ober, nadf ben äg^)}tif(^en bauten, ^^ramiben« 

Srflärung: Sine ^^ramibe ift ein ftör^)er, toeld^er eine gerab* 
linige f^gur ate ©runbpd&c unb fobiel (Dreiede, bie ftd^ in einer @px%t 
bereinigen, ju ©eitenpd&en l^at, at« bie ©runbpc^e Seiten i}(xt 

m. arten: a) Siegt bie ®»)ifee fcnfred&t über ber 3Äitte ber 
©runbpcfec (ober trifft bie bon ber ®pi%t au« gefaßte ^if)t ben ÜRittel^ 
pnnlt ber ©runbpd^e), fo l^eißt bie ^^ramibe gerabe ober fenl* 
red^t, anbemfatt« fci(>ief* SJon lefeterer fe^en toir l^ier ab. 

b) Oft bie ©runbpd^e ber geraben ^^ramibc eine regelmäßige 
gigur, fo l^eißt bie^^ramibe eine reguläre. ÜDiefe ift al« bic toic^tigfte 
anpfeifen. 

c) 5ßad^ ber «ngal^I ber Seitenflächen unter* gig. 180. 
fd^eibet man, toic beim ?ßri«ma, brei*, bier* unb mcl^r* 

feitigc ^ijramiben (gig. 164 unb 180). 

IV. 5Refee: ÜKan begnüge flc^ mit ben 5Re^en ber 
reg. ^ijramiben. !£)urc^ äufflappen ber ^appUxptx er* 
geben pc^ biefelben. — ÜDie ©eitenpd^cn lönnen ftem* 
förmig um bie ©runbpc^e l^erumgdegt — toie ba« 
9?efe ber breifeitigen ^^ramibe in fjig. 181 — ober alle 
bid&t nebeneinanber gcjeid^net toerben — toie ba« 9?e^ 
ber bierfeitigen ober quabratifd^en ^^ramlbe in giß* 182. 

3ufammenfaffcnbe f^ragcn unb aufgaben. 

1. 9Bad ift eine $Qramtbe? 9Bte unterfd^eibet Tte fx^ t)om $ndma? 

2. 2Bie teilt man bie ^^ramiben nad^ ber Sa^ ber ©eitenfldd^en ein ? 

3. 9BaS gilt Don ber reguldren ^^ramibe: a) Don ber Sage ber Spi^e gur 
®runbf(äd6e, b) t)on ber Sdnge aUer ©runbfanten, c) t)on ber Sdnge ader 
6eitcnfanten ? 
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4. Qtxä^m bie 92e6e t)on ber reg. t)iers unb fed^gfeitigen $9ramibe unb ftede 
bie ftör^er barauä Iier! 

gi0. 181. 5i0. 182. 




\ 



§ 82. »eredjmtttfl Öev ^tjramtbe. 

L Dberfläd^c: aßan ^at junäd^ft bie ©runbpd^e, bann bie 
^eltcnpd^en auöjumeffen unb ju Jcred^nen unb fämtlid&e (grgebniffc gu 
^bbtcrcn. Da bei ber reg. ^^ramibe alle ©eitenfläd^en fongruente 
!£)reierfe finb, fo firaudj^t man nur eine ju bered^nen unb lann bann 
biefelbe ntit ber 3lnja]^l ber ©eitcnpd^en multtplijieren. — 3ft ftatt ber 
©eitenl^öl^e ber SJreiede bie ^öl^e ber ^ß^ramibe gegeben, fo 
mug man erft bie ©eitenl^öl^e fud^en. SKan finbet fie leidet burc^ 
folgenbe JBetrad^tung: 8Som 2Witteli)unIte ber ©runbpSd^e bi« gur@pi|c 
ter ^l^ramibe l^at man eine fenired&te Sinie, »eld^e bie eine Äat^ctc 
€ine« red^ttüinlligen ®reied£« bilbet; bie anbere to^ete ift bie Sintc 
t>om aKitteI»)unIt ber ©runbfläd^e bi^ gur SWitte ber ©runbßnic bc« 
©eitenbreied «; bie ® eitenl^öl^e be« $l?ramibenbreied£^ bilbet bann hit^t^po^ 
tenufe. 3Äit ^ilfe be« ^^t^agoreifd^en Sel^rfa^e« läßt ftd& bann Icid&t 
i>ic ©eiten^öl^e (bie §l?<)otenufe) fud^en. 9loc^ leidster läßt fid& au« ber 
Seitenlange ber gleid^fd^enftigen Dreiedte bie ^ä^t ftaben; toie nämlid^? 

n. 3n]^alt: a) §at man eine quabratifd&e ^^ramibe unb ein 
<iuabratif(^e« ^riöma mit gleid^er ®runbpd&e unb ^öl^e, beibe au« SÖUdf 
gefertigt (gig. 180), fo läßt fid^ ba« SBer^ältni« gtoifd^en ^J^ramibc unb 
$ri«ma fel^r leidet beranfd^auKd^en, SKan fd^üttet ben 3tt^alt ber mit 
SBaffer ober ®anb gefüllten ^^ramibe in ba« ^ri«ma. ÜDie ®d&iller er* 
fennen, baß bie« breimat gefd^e^en lann, »äl^renb fie getoül^nfid^ borl^er 
meinen, e« toäre nur gtoeimal mögKd^« 

©efcfe: 1)ie ^^ramibe ift Vs be«ienigen ^ri«ma«, loeld&e« mit 
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i^r gleid^c ©runbfläd^c unb ©i5^c ^ai, toirb bal^cr bcrcd^nct: ®runb* 

pd^c mal |)ö^c, bbibicrt burd& 3. (j = ^}j 

b) ©(^tüterigcr ift bic äblcitung obiger JRcgd au« ber B^^I^ÖM^S ^inc* 
brcifeitlflctt ^ri^nto«. 3" ^^«^ 3tt)ed braucS^t man ein au« einer 5Rübe 
ober au« Il^on gefd^nittene« breifeitige« ^ri«ma; ober man fertigt fid^ 
gleid^ — aud^ filr fi>ätere gäße — ein breifeittge« ?ri«ma au« §oIj an, 
toeld^e« in 3 breifeitige ^^ramiben au«einanber* cv. 

gelegt »erben lann, an bem breifeitigen $ri«ma ^^' 

abcdfg (gig. 183) fül^ren toir bon ber obem 
borberen (Sde c einen ©d^nitt burd^ bie beiben 
^Diagonalen cd unb cg bi« jur unteren ®runb* 
lante dg, fo toirb bie breifeitige ^^ramibc 
c d f g öom abgetrennt (gig. 183 1). gül^rt man 
nun einen jloeiten @d&nitt t>on ber unteren (gde g 
burd^ bie beiben 3)iagonaten ga unb gc bi« 
jur oberen ©runblante ac, fo toirb bie mit ber 
®j>ifee nac^ unten gerid^tete breifeitige ^^ramibe 
gäbe leinten abgetrennt (iJig- 183 Ü). g« 
bleibt nun nod^ eine brittc, ganj unregelmäßige 

gig. 183 1. 5ig. 183 II. 5ig. 1 83 HL 



breifeitige ^^ramibe cadg übrig (gig. 183111). @inb bie brei ÄBrper 
maffib, fo läßt ftd(> mittetft be« ®ett)i(^t« bie 3n^alt«gleid&^eit berfelben 
feftftetten*) 

ÜDarau« folgt junäd^ft: Sine breifeitige ^^ramibe ift Vs bon 
bem breifeitigen $ri«ma, mit loeld^em fie gleid^e ©runbfläd^e unb §8^e l^at. 

*) 2)ie SBcarünbung ber Oleid^l^eit würbe bcn @aj alS jd^on befannt öor* 
ausfegen ; bag ^^ramiben Don ^leic^er @runbfläd^e imb $)ö]^e inl^alt^gleid^ finbf 
beim je jtoei biefer brei ?ß^ramiben l^aben gleid^e ®runbptbe unb ööl^e: S5ei 
^ttramibe I unb 11 ift bie§ Ici(3^t ju erfel^en ; bie ?ß^ramiben II unb III lege man 
crft fo um, ba^ biejjemeinfame (Bpi^e c nad^ oben (lerid^tet unb bie beiben {aU 
2)iagonaIbreiecfe be§ ^araMogrammS abgd) gleid^en ®runbpd^en abg unb adg 
unten ju liegen fommen; bann erfennt man an biefen ^tjramiben au(^ bie @Iei4* 
l^eit ber @runbf[ä(^en unb ber ^öl^e (auS ber @pi^e c); worauf bk ^^nl^olt^gleii^« 
l^eit folgt. — 3)er S3eiöei8 aber öon ber gnl^oItSgleid^l^eit ber ^^ramiben mit 
aleici^er ®runb|[äd^e unb §öBe burd^ Sui^^'^^wttg auf ben ©runbfofe Don (Saöoleri 
l^öxpex mit gleid^er ©runbpd^e unb §öl&e unb gleid^en @Anittfläci5en in gleid^en 
^bftänben ]§ooen gleichen 9louminl^oIt) mürbe l^icr ju Weit fül^ren. 
5te^r, ©eometrte. 7. 5lufl. 9 
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Um bte« aud& auf bic mcl^r feit igen ^^ramiben ju üficrtragen, 
betilen »ir un« j. ©. ein fcdi^dfeitifte« ^ri«ma unb eine fed&dfcttige 
^^ramibc mit gleidS^er ©runbpd^e unb f)ö^e, (grftere« Iä§t fid^ burd^ 
©d^nitte bon ben diagonalen ber unteren ®runbflä(i&e nac^^ ben ent* 
fpred^enben (Diagonalen ber oberen ©runbfläd^ in oier breifeitige $ri«* 
men, unb bie fe(i(^dfeitige ^t^ramibe burd^ ©d^nitte oon ben diagonalen 
ber Orunbfläd^e mä^ ber ©pifee in oier breifeitige ^Jjramiben jerfegen* 
3e eine ber bier breifeitigen ^^ramiben ift nad^ boriger (gntn)idttung Va 
bon bem cntfpred&enben breifeitigen ^rl«ma, alfo and^ bie @umme ber 
bier breifeitigen ^^ramiben Va bon ber ©umme ber bier breifeitigen 
$ridmen ober bie ganje fed^dfeitige ^t^ramibe Vs bon bem fed^dfeitigen 
^ri«ma* «Ifo gilt ganj attgemein bad ®efe^: 3cbe ^^ramibe ift Vs 
be^lenigen ^ridmad, mit u>etd(^em fie gleid^e ®runbpd(^e unb $S^e ^at 
!£)a^er ift i^r 3n^alt = ©runbfläc^c mal ^if^t, bibibicrt burd^ 3, 



(-'¥•) 



IlL JBered(^nung bon ^if^t unb ®runbfISd^e aud bem 
Ön^alt: ÜDer Snl^aft einer ^^ramibe betrage 80 ccm, bie ©runbffäd^e 
SOqcm; toie groß ift bic ^Bl^e? ©a« $ri«ma, toeld^e« mft ber^^ra* 
mibe gleid^e ©runbpd^c unb $»^e l&at, »ürbc 3.80 = 240 ccm cnt* 
l^altcn. ®a beffen ®runbpd(>c SOqcm l&at, fo ift bic $8^c 

= ^ = 8cm. (§ 78IIL) 

Äcgcl: SIRan flnbet bie ^öl^e einer ^^ramibe, inbem man ben 
breifad^cn 3n^a(t hnxd^ bie ©runbpd^e bibibicrt, unb ebenfo bic ©runb^« 
^&(Sft, inbem man ben breifac^en dnl^alt burd^ bic ßöl^ bibibicrt 
A 3J^ ^ 3J\ 

3ufammcnfaffenbc fragen unb aufgaben. 

L 9Bie t)etl^ält [x^ eine $Qramtbe gu il^rem $ndma, b. 1^. au bemienigen, 

mit meld^em Tte gleiii^e @runbf(d(j^e unb $51^e l^at? 
2. SBie bered^net man: a) ben Snl^alt einet $9tamibe, b) bie ©mnbflad&e 

unb c) bie i^öl^e aud bem Snl^alte? 
8. fte^r, ®eom. SRed^enaufg., S. 41 unb 43, 9lr. 1—7 unb 18. 

§ 83. S3efd^rd6un0 ht& Tegels ohtx btt runden ®)ii^f&ule. 

I. SSorlommcn: 3n ber 5Ratur: ÜKö^rc unb anbcre ©urjcln^ 
mand^c ©aumftämme, j. ©. (gbeltanne :c. SSerfertigte ©egcnftänbc: 
Stridj^ter, ^ndtxftvit, runbe a:urmfi>ifecn, lüten tc. 

II. SBcfen: 35er Sc^rer fteUt fcgclfürmigc ^opp^ ober $oIgI8r))cr 
neben einigen ^^ramiben auf unb Iä|t fid^ an erftcren ®runb* unb 
©eitenpd^e, ©runblantc (©citenfantcn?), (gdfe ober @pi^c jeigen. ?ßad^* 
bem cinjclnc fragen nac^ S<^^^ ««*> ^^ ^^ ©runbpd^en unb ber 
@eitenpd^en geftcllt toorben fmb, faffen bic @d^üler bie antworten ju 
einer lurjcn ©efc^reibung jufammen, um bann bie ©egriff«erllärung ettoa 
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fo au^fpred^en }u fönnen: (Sin ^gel ift ein 
fi8r)>er, meldtet einen Steid ate ®runbfläd(^e unb 
eine einf eilig sefrümmte @eitenpd^e ^at^ bie in 
eine ©pi^e ourtäuft (gig. 184). — SSergleid&e 
ben Segel mit ber ^^rantibe nad^ 3<^^t ^"^ ^^ 
ber ®runb« unb ©eitenfläd^n, jobann bejüglid^ 
ber Verjüngung nad^ oben bid }ur @)>i$e! Wit 
ber (St^Iinber atd $ridma, fo {ann ber fteget atö 
^Jjramibe mit unenbüc^ bieten ©eitenpc^en auf* 
gefaßt »erben. 

m. ffiid^tige ginien am Regel: (Sine 
Sinie, toeldt^e bie ®^\%t mit bem aRitteI)}unft ber 
(Srunbfläd^e berbinbet, l^eigt bie «d^fc, CM, 
ein 8ot bon ber ©pifee nad^ ber ©runbfläd^e 
ober beren SJerlängerung bie i)ö]^e (in gig. 184 
CM, in gig. 185 CD), eine gerabe 8inic auf 
ber ©citenfläd^e ober bem SWantel bon ber @<3i^e 
nad^ einem fünfte bed ftrei^umfange« ©eiten* 
n nie ober SKantettinie, g. ©. CA unb CB. 

IV. arten: ©ei ben meiften Äegeln liegt 
bie @l)ifee fenfred^t über ber SKitte ber ®runb* 
fläd^e, fo bag a(fo bie 9(d(^fe mit ber ^ö^e gu» 
fommenfäöt. ©ofd&c Äeget l^eißen gerabe ober 
fen!red(>te Äcgel (??ig. 184). ©te^t bie 5ld^fe 
fc^teftoinllig jur ©runbfläd^e, fo nennt man ben 
Äegel einen fd^lefen (tjig. 185). 

V. (gntfte^ung: SKan ^alte ein ^Vi% 
^apl)e audgefd&nittene« red{^tU). ©reiedt fo, baß^^! 
bie eine Ratl^ete toagered^t liegt unb bie anbere 
jenfred&t ftel^t, unb bre^e ba« Dreied um bie fen' \ 
in feine erfte Sage jurädffelfert, fo ift ber burd^Iaufene 9taum ein geraber 
Äegel. ffia« »irb bie Satl^ete, um bie fidi^ ba« red(>tn). ÜDreiedt brel&t? 
(ä^fe ober ^^t:) Sl^re beiben (gnb^)unfte? (©})i6e unb ftrei«mtttel<)unft.) 
iDie toagerec^te fiat^^ete? (C)albmeffer.) 5Die C>^^)otenufe? (©eitenlinie.^ 
SBie finb ba^er alle ©eitenlinien be« geraben Äegete? (©leidig, aö 
^^^)otenufen fongruenter red&tioinKiger üDreiedte.) 

VI. Äegelfd(>nitte: 5ln einer 9tübe gu beranfd&auUc^en. (Sin 
©d^nitt bon ber ©pi^e burd(f bie Sld^fe bi« gu einem ©urd^meffer ber 
®runbpd(>e ergiebt beim geraben Äegel ftet« ein gleid{^fd^enflige« SDreiedt 
unb halbiert ben ÄegeL über bie anberen ©c^nittfläd^en, Ärei«, Sttil)fe, 
f arabel, §l?j3erbel fte^e § 16, 7 unb gig. 39. 

Vn. 5«efe: ?«ur bom geraben Äegel tagt fic^ bie SKanteipd^e 
in einer (Sbene ausbreiten, alfo ein 9?efe geidf^nen* Durd^ äufroüen be« 
^a})<)mobeß« (fjig. 186) erlennen bie ©d&üler, ba§ ber 5Kantel einen 
Ärei^udfc^nitt ergiebt, toetd^er ben Umfang ber ©runbfläc^e atö ®ogen 
unb bie ©eitenlinie gum 9{abiu« l^at. ©od Äreid unb aitantelflSd^e 
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}ufamment)affcn/ fo mu§ bcr 
Sogen be« Ärci^audfd&nittc« btc^ 
fclbc gfingc l^abcn toic blc ^er^ 
p^txit bc« ©vunbfreifc^. 35a8 
l^tcrjtt nijtige Sonftruftton«ücr* 
fal^rcn ift für einfache ©d^ufecr* 
^ättniffc ju fd{^ti)icrig, 3m folgen« 
ben ?aragrai)^en ifte« burd^ ©e* 
red^nung feftgeftcüt. 

3ufammenfaffenbc t^tagen 
unb Aufgaben. 

1. ffias ift ein Äegel? SBeld&e jtoei 
Sitten unterfd^eibct man? 

2. (Srfldre bie 3(uSbrü(fe: SWantel, 
Uc^fe, ^öl^e, Seitenlinie! 

3. S33eld^e6*nittflä*enerl^ältman 
am Äegel? 

4. 3ei(i&ne einen beliebigen ÄreiS- 
audfd^nitt, roQe ibn gum ^egel 
aufammen unb füge bonn ben 
bagu paff cnben ®runbfreis l^ingu! 

§ 84. ^tttäinmQtn am Stt^tl 

L Sinien: a) Sflaä^ § 15 fann au« bcm $alb* ober ©urd^* 
meffer ber ®runbpd&e bcr Umfang bc« Sretfe« unb umgefel^rt a\i^ 
bem Umfange totebcr bcr§alb*uttb!Durd(fmeffer berechnet tt)erben. 

b) auf ®runb bc« ^^t^agoretf d&en Sel^rf afee« (§ 54) läßt fid& beim geraben 
Äegel au« jie jtoci be r brei Sin ien SRabi u«, ^'6f^t unb @e itenttnie b ie britte 
bered&nem [s = Kh^ + r«; h = K s2— r2; r = Ks2 — h«.] 

Je) 5Kad& borigem § muß bcr Sogen bc« ftrei«au«fd^nlttc«, »cld&en 
tegclmantct ergiebt, glcld^ bcr ^txip^ttit bcr ©runbfläd^c fein, 
gie^mctt toir an, ber Sentritolnlel be« Srci«au«f(^mttc« (gig. 186), 

2^ CAD, betrage 72^; bann ift bcr «ogen CD ^ = 1/5 ber 

ganjcn ^txxpfftxit, alfo auc^ bie ^crtjjl^crie bcr ©runbftä^c Vö boa ber 
ganjctt ^ertpl&crtc bc«ienigcn trcifc«, bon bcm bcr Srct«au«fd^nttt ein 
2:etl ift. (SRabtu« AC.) !Die ?cril)^ericn gtocicr trcife ber^altcn fid^ 
aber toie il^re ^albmeffer; folgltd^ muß aud^ bcr ^albmeffcr BM 1/5 
bc« ^albmeffcr« ober bcr ©ettcnlinic AC fein. 

®efe|: Der ^albmcffcr bcr ®runbftäd(>c ift berfelbc 
S^eil ber ©citenlinie toie bcr ßcntritoinfel be« äßantel« 
bon 360% unb umgelc^rt*). 

*) Singcmeine ©egrünbung mit S3ud^ftabcn: ^cripl^erie bcr ®runb* 
pd^e unb augleii^ ber SBogen beS ÄreiSou§f(^nitteS = 2T,n; $cri^)|cric be« ganjcn 
fereifeg, bem bcr ÄreiSauSfd^nitt angcj^ört, (mit bem ^albmejfcr AC = s) ift 
= 2s.:r. 2)cr Ärei^bogcn öcrpit fi(^ alfo jur ganjen SJeripl^cric beSfelben 
treifeS = 2T.n:2B,n ober, burdb 2n: gcfürjt, = r:s. ©benfo muß fi(^ ber 
©entriminfel ju 360° öerl^alten (ögl. § 67). 
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Somit beftimmen je jtoet bcr brcl ©tüdc: SRabiu«, ©citcnlinlc unb 
Scntritoinfcl bc« firei«au«fc^nittc« baö brittc ©tüA 6« mijgen im 5ln^ 
fdf^Iuß l^lcran gfcid^ brct fold&c Slufßafien gcftettt »erben. — 9Damtt Ift 
aud^ bie 3WöflHd^feit gegeben; ba« 5Wefe bc6 Segel« ol^ne bor^erige« 
^Probieren genou ju jeid^nen. §at man j. ©. einen ftrei«au«f(^nttt mit 
einem atabiu« bon 15 cm unb einem ßcntritoinlel bon 72° geiei(i(>net, 
fo muß man no(i(> einen firei« bon 15:5 = 3 cm ^albmeffcr baran«» 
fe^eti. Unb finb ©citenlinie unb ßalbmeffer borgefd^rieben , ettoa 
= 20 unb 5 cm, fo muß ber 6entritt)mlel ju 360:4 = 90° gcnom* 
men »erben ic] 

IL gläd^en: !£)ie aWantelfläd^c be« gerabcn Äcgel« giebt, 
bon einer Seitenlinie au« aufgerollt, einen firei«au«fcl^nitt (gig. 186). 
Da ^ier ber gentritoinfel meift nid&t gegeben ift, fo faffen »ir ben firei«^ 
au«f(i(>nitt al« ein ©reicd auf (§ 67, üb), »etd^e« ben ©ogen be« 
firei«au«fd&nittc8 ober bie ^crit>l^erie bc« ©runbfreife« gur ©runbfinie 
unb bie ©eitenlinie AB jur pö^e ^at. !Cle gläd^e ift ba^cr = ^eri* 
p^erie be« Orunbfreife« mal ©ettenlinie, biüibiert 

(P 8 
= -^; ftatt P lann man 2r.7r einfe^en; bann erl^ält 

man — ^^-^ = r,7r.s.J — äbbiert man jum 3ÄanteI nodi^ bie Srei«* 

pd^e (r2,7i), fo erl^ält man bie ganjc Dberfläd(>e. [0 = r,n.s + T^.n*)] 
in. SRau minimal t: a) ^at man ein legelförmigc« unb ein 
ci^Iinberförmigc« ÖIed(>gefä6, beibe bon gteid^er ®runbP($e unb ^öl&c, 
fo fann man burd^ äu«fd^ütten be« fiegeßnl^alte« in ben S^Iinber (SBaffer 
ober ©anb) beranfc^aulid^en , ba§ ber Segel Vs trf^itte*" S^finber« 
ift. — SDJan tann aber aud{^ fofort an bie ©ered^nung ber ^^ramibe 
anlnäjjfen, ba »ir ja ben Äegd al9 eine ^^ramibe mit frei«f8rmiger 
©ruttbflädtie aufgefaßt l^aben. ÜDarau« folgt bie 9t e g e 1 : 3ßan bered^net 
ben 3n^att eine« Segel«, inbemmanbie ®runbftä(^e mit ber 
4C)9^e muIti^)IiJ^ert unb ba« ^robult burd^ 3 bibibiert. 
Die ©runbpc^e ift jubor at« Srei« = 9tabiu«quabrat mal 3,u ju 

Berechnen. ( J = — ^ — .1 

3ft ftatt ber ^öl^e bie Seitenlinie bclannt, fo muß man nac^ Ib 
biefe« $aragra<3l^en erft bie ^öl^e be« Segel« bered^nen. 

[b) SBie bei ber ^t^ramibe, fo finbet man aud^ beim Segel au« bem 
dnbalt lieber bie ^üfft, inbem man ben breifad^en Snl^alt burd^ bie 

Orunbpc^c bibibiert, fh =-3 — j unb bie ®r unb fläche, inbem 

(3J 
G = -|- , ba^cr 

*) Sür öcförbcrtere @(i^ülcr fönnte man bicfe gormcl aur praftifd^en SBe* 
nu^ung no(i^ bequemer Qeftalten «= r.3r.(8+r) = l^olbcr Umfang mal @ummc 
au« @eitenltnie unb 9%abiu«. 
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3ufammettfaffcnbe fragen unb Aufgaben. 

1. 9Bte ftnbet man aud ipalbmeffer unb i^öl^e bie Seitenlinie bed ßegeld? 

2. 2Bie bered^net mon: a) ben SWantel eine8 geraben Segefö? b) ben 3nl&a(t 
eineg iebenfiegelä? 

3. 9Bie t)erbd(t [\6^ ber ßegel gu bem (E^linber, mit mel(i&em er gleid^e ©runb- 
flä(i^eunbi^5l^e]^at? 

4. 3)lt^ an einem fegeiförmigen fiörper, g. 93. an DorliegenbemSRobeOl, ^alb^ 
meffer unb Seitenlinie unb bered^ne borauS : (Srunbfläd^e, OTantel, Dber^ 
fldd^e, i^öbe, ^nbalt (unb (Sentriroin!el be$ fireiSauSf^nitted, ben ber Regele 
mantel bilbet)! 

5. ^ebr, ®eom. Sted^enaufg., 6. 44 unb 45. (Sludmabl!) 

§ 85. SSefd^reÜbung htt aibgeftum)iften $t|ramide ohtt htS 
$t)ramibenftumDffS. 

I. S n t ft c ]^ u tt g : ÜKan f d^netbe eine ^^ramibe parattel gur ®ruttb^ 
fl&äft burd^, fo ^ct§t ba^ untere @tü(f abgeftunH)fte ^l^ramibe ober 
^^ramibenftumi)f unb ba« bon ber ®})i^e au« abgefd^nittene ©tüd bieSr» 
gSngungdp^ramibe. 

II. ffiefen: ®te ©d&üler crlennen an ben öortiegenben Ä(5rj)crn: 
ÜDer ^^ramibenftumpf l^at glüel parallele, ä^ntid^e gerabfinige tJtguren 

s^ia ift7 ^^^ ©runbpd^en unb fo biel a:ra^>eje ju ©eiten* 

^«' ° ^ Pd&en, ate bie ®mnbpd&e ©ctten ^at. ßr t>er* 
iüngt fid(> ftetig öon unten nad^ oben. — Der fcnt 
rechte abftanb beiber ©runbfläd^en ift bie ^ifft. 

in. S)le arten cntfpred(>en ganj benjenigen ber 
^^ramiben, au« benen fie entftanben ftnb. 

IV. S)a« 31 1% lann toit bei ber ^^ramibe auf 
bopptttt SBcifc gejeld^net »erben, j. ©. öon ber ab* 
geftunn>ften quabratifd&en ^l^raniibc »ic ^Jig. 188 
unb f?ig. 189. 

[V. SJergletd^ung ber ßrgänjung^^M^ramibe mit ber 
ganjen ^^ramibe: 9iel^mcn mir eine quabratifd^c ^^ramibe t>on 
5cm ©runbfantc unb 12cm ^Bl^e an, bei toeld^er in einem Slbftanbe 
toon 4 cm öon ber ®pi|e ein Schnitt parallel jur ©runbpc^e gelegt 
tDorben ift; bann ftnb f amtliche Äanten ber SrgSngung^pl^ramibe aud^ 
Vs bon benen ber ganjen ^i^ramibe, ffimtüd^e ffiinfel ftimmen in beibcn 
^^ramiben überetn. Mt öegrengung^fläd^cn ftnb ba^er ä^nltd(>e t?t* 
guren; bie beiben flörper felbft finb fi^nlid^e Sörper. ffiä^rcnb ftd^ 
alle gleid^gelegenen ginien toic 1:3 öerl^alten, fte^en alle gläd&en, 
j. «. bie ©runbpc^en, im SJer^ältni« bon 12;32 = 1:9 (§ 57). Die 
paraßele ©c^nittpc^e ift alfo Vg ber ©runbpSd^e. öered^nen toir nun 

(25 12 25 12 \ 

= Q unb -Ö---Ö-, bib.burd^3j, 

fo finben tolr, baß bie (grgänjung«ppramibe nur V27 oon ber ganjen 
^^ramibe ift, bag [lä^ alfo beibe toie 1:27 ber^alten, b. i. = 13:3^ 
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gifl. 189. 




SBic früher fd^on beim JBürfct, fo finben tobe ffitx Ui bcn ^i^ramibcn ba« 
®efc^: !£)ic 3n]&altc ä^nfld^er fiör})cr berl&aftcn fid& »ic btc ÄuMt 
gal^len glcic^gclcgener 8tetcn (Äantcn, ^ö^cn) zc, unb »icbcr: glctd^» 
gelegene Strtien äl^nßd^er ftört^er berl^alten fid^ tote bie ^(itourjeln au<^ 
ben anhalten.] 

3ufammettfaffettbe fragen utib 3lufgaBen, 

1. Sßie entfielet ein ^^rantibenftumpf? SBoDon U)hrb er begrenat? 

2. ^erglerij^ ben $9ramibenftunu>f nad^ 3<^b( unb ^rt ber (S^runb« unb 
Seitenfläd^en unb begügUii^ ber Verjüngung nad^ oben : a) mit ber $9ra» 
mibe, b) mit bem ^riSma! 

3. SBeftimme öon einem fünffeitigen^^ramibenftumpf bieSlngabl berglä(i&en, 
Tanten unb Mm\ 

4. Seidene baS 3l^i einer abgeftumpften quabratifd^en ^^ramibe unb fteHe 
ben fiör^er barau« ber! 

[5. ^urd^ einen gur @runbf[dd^e paraQelen Sd^nitt mirb bei einer ^^ramibe 
öon ber ©pije aus 2/g ber i^öbe abgefd^nitten. SBBcld&er ^eil fmb : a) afle 
Äanten ber (irgängungSp^ramibe öon benen ber gangen; b) bie ©dfenitt« 
flädfee öon ber ©runbfldd^e; c) ber Snbalt ber (SrgdnaungS^j^ramibe öon 
ber gangen ?] 

§ 86. S3eretl^nung ht§ $tn:amU)enftum|ifed. 

L ^raltifd^e, aber ungenaue JBerecbnungdtDetfe: ^an 
benic fidb an ben ©eitcn ber abgeftumpften ^^ramibe unten einzelne 
©tüde abgef(i(>nitten unb in umgcfcl^rtcr ffielfe oben toieber angefe^t, fo 
erholt man annäl^ernb ein ^ri«ma, »elc^e« bie mittlere !Dur$fd&nitt«* 
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fläd^e atö ©runbpd^e unb bte ^i^t bed ®tumt)fed }ur ^i$^e ^at. 
Darau« crgictt fid^ bic annä^embc ©ercd^ttunfl : 3Rttt(crc ©urd^* 
fd^nttt«fläd&c mal ^(51^ e, Dicfc mittlere 5Durc^f(J&nttt«pä*c lann 
ouf hopptltt ©etfc aufgefaßt toerben. Site arttl^metlfd&e« 3KitteI 
jtolfd^en beiben iporaHelen ©runbpd^en ift fie bte ^aI6c ©umme ber=» 
felben, fo ba§ ftd^ für ben 3n]^aft be« ^^ramtbcnftum})fe« ble Bequeme 

gönnet ergtebt: — t?.h. 5Rimmt man aber ate mittlere Durd^* 

fd^nttt^pd^e biejenige an, ble ber Sntfernung nad^ genau In ber 
SDlltte jlDlfd^en belben ©runbpd^en liegt, fo Ift eine ©elte berfelben 
— unb nld^t ble gläd^e felbft — ba« arlt^metlfd^e ÜKlttel jiolfd&en ben 
©etten ber paxaMm iJIäd&en. — 3- ®** ®^i ^*«^^ abgeftum})ften 
quabratlfd^en ^^ramlbe bon 8 cm. unterer, 5 cm oberer ©runblante unb 
10 cm $)iJ]^e beträgt ber 3n^att nad^ ber erften angäbe 

^ + ^^ .10 = 445ccm, 
2 

nad& ber jtoelten «ngabe (^^-lO = l^? jo = 422iccm: 

IL®enoueSered^nung: Sin böHlg genaue« (Srgebnte mu§ 
entftel^en, loenn man oom 3n^alt ber gangen $^ramlbe ben ber Sr* 
gäniung«))^ramlbe abglel^t. !^a}u brandet man aber auger ben gegebenen 
©runbpc^en ble ^öl^en belber ^^ramlben, loäl^renb nur ble ^ifjt be« 
@tum})fe« gegeben Ift. — Da bei ber ^^ramlbe ble Sbnal^me ber Didfc 
bon unten nac^ oben, ble SSerjüngung , eine ganj ftetlge (})ro})ortlonale) 
Ift, fo lägt fld^ au« blefer äbnal^me ber Orunblanten unb au« ber ^iJl^e be« 
®tum))fe« auf ble ^üf^t ber (Srgän}ung«))^ramlbe fd^llegen, bei toeld^er 
nämlld^ ble 5lbnal^me ber oberen ©runblanten bl« gur©})lfte, b- l bl« 
5RuO erfolgen mug. — SKan erl^ätt g. S, bei obiger Aufgabe, too bie 
©runblanten guerft im 3 cm abgenommen l^aben unb nun nod^ bl« gur 
®piiit 5 cm abnel^men muffen, fotgenbe einfädle JRegelbetrl* aufgäbe: 
8—5 ober 3 cmÄbnal^me ber®runbfanten erforbcrn elne^Sl^e bon 10 cm; 
noc^toeltere5 „ „ „ „ „ „ ,, „ ? „ 

SCntloort: ^ = 16% cm, 

3)onn beträgt ble f)8]^e ber gangen ^^ramlbe 16f + 10 = 26| cm. 

cv t; f. w c»u w 82.261 64,80 ^^Q, 

Önl^alt ber gangen ^^ramibe = — ö-^ = — g— = 568|ccm. 

Önl^alt ber @rgängung«})^ramlbe = — ~-^ = — ~— = 138| ccm. 
golgttd^ 3n^alt be« ^^ramlbenftumpfe« = bem Unterfd^lebe = 430 ccm ,*) 
*) ^a^f elbe 9iefultat ergiebt bte ^ormel für ben gnl^alt eine« $4ramtbenfhtm|)fe«, 
bic für unfcrc 3toc(fc nic^t entttidclt ju »erben brouc^t, J «= 3-(G+ K^Tg+g), 
Wo G unb g bie bciben ®runbfläc^cn bebeutcn. §ier ift alfo 
J =. y .(64 + K64:25 + 25) = ^ (64+40+25) = y , 129 =- 430 ccm. 
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£)tcfcm genauen (grgcbniö fommt »on bcn beiben obigen ungenauen S3c* 
red^nung^toeifen bic jlDeitc mit 422| ccm am näd^ftcn» — Übrigen^ er* 
geben »eitere 9Je(l&enbcif<)ie(c, baß bie Ungenauigleit um fo größer toirb^ 
je me^r bie beiben ©runbpd^en öon einanber öerfd^ieben finb. 

3ufammenfaffenbe fragen unb SCufgaben» 

1. 2ßeld&em ^riSma ift bie abgcftumpfte ^^ramibe annäl^cmb glcici^? 

2. 2Bie pnbet man bälget annäl^emb bcn 3nl^alt eincä ^^ramibcnftumpfeg? 

3. 3tt>if^en wcld^cn beiben ^^ramibcn bilbct bcr ^gramibenftum^f bie 
2)iffeTcng? 

4. fic^T, ©com. JRc(i&cnauf0v ©. 42, «Rr. 8 — 15. 

§ 87. »ef d)rei6ung ht» abgeftumliften ^egetö ohtt m ^egelftum|if eS. 

I. SSorlommen. 3n ber 9?atur: Saumftämme o^ne Wip^tL 
SSerfertigtc ©egenftönbe: SIumentö})fe, S^^^^ wnb anberc ®efäße ic. 

IL Sntftel^ung: SBie ber ^^ramibenftumpf au6 bcr ^^ramibe, 
fo entfielet ber Segelftumj^f au« bcm Äegel burd^ einen gig. 190. 
Schnitt parallel ber ®runbpd^>e. Der öon ber ®))i^e 
au« abgefd^nittene Sörj^er ^eißt ber@rgänjung«IegeL 

in. SBcfen: 5Der Äegelftum})f ift ein mxptx, 
meld^er gtoei J^araßele ungleid^e Äreife atö Orunbfläd^en 
unb eine einfeitig gefrümmte ©eitenflöd^e l^at. 

IV. SBid^tige Sinien: 5Die Srflärungen ber 
\t, $ö^ch, Seiten* ober SKanteÜinie s ergeben fid^ 

oon felbft entf^^rec^enb bem § 83 ®ig. 190). 

V. Slrten: Diefelben toie beim Äeget 3Bir berüdf^» 
fid^tigcn ^ier nur ben geraben ober fenfred^ten Äegel* 



gig. 191. 



ftum^f, bei toefd^em bie 
Slc^fe auf ben ®runb* 
pd^en fenfred^t ftel^t, 
alfo iugleid^ ^ö^e ift. 

YL5Re|:5Derouf* 
geroQte üWantel eine« 
(geraben) Äegelftum})fe« 
geigt ben Slu«f d^nitt eine« 
firci«ringe«, beffen in^^ 
nerer Sogen gleid^ bem 
Umfange be« oberen 
Ärcife« u. beffen äußerer 
SSogen gleid^ bem Um* 
fange be« unteren Äreif c« 
fein muß (gig. 191). 

[Vn. aSergIci* 
d^ung be« ©rgön* 
gnng«feget« mit bem ganjen Segel: ©ie bei ber ^^ramibe, fo 
ift l^ier ber (grgänjungdfegel äl^nlid^ bem ganjen ÄegcL Mt gleid^* 
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gelegenen Sinien 6etber [teilen in gleid^em SSer^ältnid; bagegen bte 
^(ä^en, }. SB. bte ©runbflfic^en, berl^alten fid^ mie bte Ouabrate unb 
bie Snl^atte mie bie ftuben ber gleic^ßegenben Sinien, ). 9. ber ^S^en 
ober ber {RobienJ 

3wf<*^J*w«wföff«^*>^ fragen unb äufgoben* 
1. 9Die entfte^t ein ftegelftumpf ? SBoDon mttb et begtengt? 
. 2. ^ergletd^e ben ftegelftumpf: a) mit bem ftegel, b) mit bem (S^linber! 

3. @r!lare bie «uSbrüde: SWantel, ?l4fe, ^b^t, Seitenlinie! 

4. 3^i4tte einen beliebigen ftteidaudfd^nitt, f^neibe k>on bemfelben 3Rttte^ 
puntte aus einen fold^en mit Keinerem 9iabiu$, aber gleid^em Sentriminfel 
ob, fd^neibe ben Übrigbleibenben fludfcbnitt eined ftreidringed aus, rode 
ibn aum ftegelftumpf gufammen unb f&ge bann bie betben paffenben ®runb' 
treife biugu! 

[5. %on einem 3u(Ierbut mirb ein Stftd paraOel gut G^runbfld^e fo abge- 
f(i^lagen, ba§ ber Slbftanb Don ber @pi(e Va ^^^ gangen $5be betragt, 
fflclcj^cr 3:eil ift: a) ber ^albmeffer, b) bie ®runbfld4e, c) ber 3nl&alt beä 
abgefd^lagenen fegeiförmigen StüdeS oon ben betreffenben älaumgrölen 
beS gangen ftegelS? d) äBeld^erXeil oom gangen ftegel ift ber Aegelftumpf?] 

§ 88. 9m(i^ttttngen am ^ege(ftunt|if. 

L Sinien: äu« ben beiben JRabten R unb r unb ber ^Bl^e h 
lägt fid^ bie (Seitenlinie s bered^nen« 3Ran fäUe bom (SnbpunCt be^ 
oberen ^albmeffer^ ein 8ot auf bie untere ®runbfläd^e (fjig. 190)/ fe 
entfielet ein red^twinllige« Dreied, in loetd^em bie eine 8at|ete gWc^ ber 

töl^e h, bie anbere Satl^ete gleic^^ bem Unterfd^iebe beiber ^albmeffer, 
— r, (bo bom großen ^albmeffer ber Keine abgefd^nitten toirb) unb bie 
ft^))otenufe gleid^ ber Seitenlinie s ift* ÜKit ftilfe be« ^l^t^ogoreifd^en 
Se^rfafee« lägt fid^ au« je gmei biefer Seiten bte britte berechnen. 

[8 = Kh2 + (R — r)2; h = Ks2-(R-r)2; R— r = Vs^—hl] 

IL tjläd^en: Der ÜKantel eine« (geraben) 8egelftunH)fe« ergiebt, 
bon einer Seitenlinie au« aufgerollt, ben äu«fd^nitt eine« Srei«rtnge« 
(gig, 191). ÜDiefer ift al« ein 2:rai)eg aufgufaffen unb bal^er gleid^ bem 
^otben ^robuft au« ber Summe ber ^oroHeten unb ber $8^e. S)ic 
^araflelen finb l^ier bie ^eril)&erien ber beiben Srelfe, unb bie ^Sl^c ift 
bie Seitenlinie (nid^t bie f)8^e!) be« Segelftuml^fe«. 

9iegel: 3Ran bered^net ben 3Rantel eine« ßegelftum))fe« , inbem 
ntan bie Summe ber beiben Ärei«umfänge mit ber Seitenlinie multtptijiert 
unb ba« ^robuft burd^ 2 bibibiert. 

/[2R7r + 2r7r].8 ^ ^ . o *ii *m . i 

l- 2 — - — / ober burd^ 2 geWrjt [Rtt + fttJ^s 

ober aud& [R + r]7r.s.j 

Slbbiert man l^ierju bie beiben J!rei«fläd^en, fo erl^ält man bie gange 
Dberfläd^e* [0 = R2.7r + r^7r + (R + r).;r.8j 
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IIL 9tattittitt]^a(t: a) Ungenaue 9ered^nungdtoeife, ent« 
fpreAcnb bem ^l>ramibenftum|)f: mülttt 5E)ttr*f*nitt«pc^e mol ^if)e. 
hierbei ift »ieber eine bopptüt äuffaffung möglid^: enttoeber ba« arit^* 
mtü\dtt aßittel ito>ifc^en ben beiben firetdpd^en ober )n>ifc^en ben beiben 
^albmeffem. 

rCntoeber: ^'-^ + ^'-^ h ober: (?L±l\\n.h. 

Sötx^pitU 33er 8?abiu6 ber unteren ©runbpd^e fei 9, ber ber 
oberen 5, bie $8^e 12cm long; bonn ift ber Sn^olt, nad^ ber erften 
Sln^abe gered^net 

9^3,144-6^3,14 ^2 = 1997,04 ccm, 
2 
nad^ ber {toetten Eingabe: 

/9 + 5\2 3 ^^ 12 = 1846,32 ccm. 

b) ®enoue ©ered^nung^xoeife: entfl)red^enb ber ©ered^nung 
be« ^^romibenftum»)fe6, § 86 II. 

©eifplel toie oben (III a): golgenbe einfädle {Regclbetri» Aufgabe 
fül^rt )ur ^if)t bed (Srgän)ung6legetö: 

9 — 5 ober 4 cm Äbnal^me be^JRabiu« erforbcm 12 cm ßS^e, 

nod^ »eitere^,, „ „ „ btgsur@t)iteerforbem?cm^8]^e. 

äntn>ort: —.b = 15cm $)ö^e be« (grgänjungWegetö*) 
4 
®ann beträgt bie pfifft bcö ganzen Äegete 15 + 12 = 27 cm. 

Sn^It be« ganjen «egel« = ^^^^f^^*^'^ = 2289,o6 ccm, 

3 

„ „(grgäniutt8«fe8el«=5!:541:l^= 392,5o „ 

gotfllid^Sn^altbeg Stumpfet = bemUnterfd^iebe = 1896,s6 ccm .**) 

5E)iefem genauen (Srgebniffe fommt bon ben beiben ungcnouen ba^ 
gmeite mit 1846,32 ccm am näd^ften. 

3ufammenfaffenbe fragen unb aufgaben. 

1. ffite bered^net man bie Settenlmte au§ hm beiben i^albmeffetn unb ber 
^öl^e etned geraben ftegelftumpfei»? 

2. ffiie bere(i^net man ben ^egelftumpfmantel? 

3. SBeld&em ä^Unbcr ift ber ficgclftuinpf annäl^emb glcid^? ffiic bcrcd&nct 
man il^n bal^er anndl^cmb? 

4. 3»if<6^w »eld&cn beiben fiegeln bilbct ber Äegelftumpf ben Untcrfd^ieb ? 

5. Äe^r, ®eom. Med&cnaufg., 6. 45 u. ff., ^Rr. 23—37. (Uu^mW) 

♦) [5Wan fann oucb tiefe ©öl^c bcS (grgänjungSfcgcI«, x, bur* bie Äbnli(i^fcit 
ber beiben rec^ttt^in&igen ^reiede in %\%, 190 ermitteln, ^n biefen (»erhält fid^ 
E—r:r = h:x; mit obigen iJai^Ien: 4:5 == 12:x, alfo x == 15cm.l 

**) ^aiSfelbe 9{efu(tat ergiebt bie f^ormel für ben gnl^olt eineiS ^egelftumpfed. 

J =^(R?+R.r+r2)-= 1^^^.(81+45+25) == 12,ft6.151 = 1896,66 ccm. 
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§ 89. »mri^nttnö fton tonnenartigett ©efäfeen. 

L ^cfen bcrfclbcn: ÜDic S:onncngcfä6c ffaitn, tote bcr S^Iin* 
bcr, jlDei )paxaUtlt imb glcld^c frci^förmiflc ©runbfläd^cn; aber ble Seiten* 
pd^e ober ber SÄantel ift nid^t etnfeltig, fonbem nad^ itoet 3lu«bel^nungen 
gefrümmt 35a]^er fann man auf i^m nici^t, toie auf St>Iinber== unb 
wegelmantel, gerabe ©cttenlinien jiel^en. SSon ber SKitte on nimmt bie 
SBeite nad^ bcibcn (Srunbfläc^en l^in ab. 

5^0- 192. SBid^ttge gtnien: DieDurc^^ 

^' ^ mcffcr ber beiben ©runbfläd^en, E F 

? unb GH (gig. 192) geben bie 

Sobentoeite on; ber ÜDurd^meffer 

,. ber mittleren Ärei^fläd^e am ®})unbe, 

^ ^ CD, bie ®))unbti)eite, ber fenf^ 

reci^te Hbftanb ber beiben ®runb^ 
f pd^en ober bie $ö^e be« SiJrper« 
j9 glebt bie Sänge be« f?affe« an, 

IL Sered^nung be^ 3n]^a(t«: a) (Sielet man oon ber 
SBöIbung ber ÜDauben ab, fo befielet ba« ga§ au« iloei gleid^en ftegel* 
ftumi)fen, bie mit i^rcn großen ©runbp^en in CD jufammenftogen. 
Demgemäß ift nad^ § 88, III a ber Sni^alt annäl^ernb gleid^ bem 3n* 
l^att eine« S^linber«, meld^er ba« arit^mettfd^e SDiittet jtoifd^en bem 
®obcn* unb ®})unb]&albmeffer jum ßalbmeffer bcr ©runbpd^e unb bie 

«finge be« gaffe« jur ^ö^e ^at. r/'^L+lV.Tr.h. 

b) Um auf bie SSSölbung ber Dauben SRüdtfid^t ju nel^men, nimmt 
man aud^ (nad^ ber Sambertfd^en gormel) ba« arit^metifc^e ÜWittrt be« 
bo})})eItcn ®))unb* unb einfachen Sobeni^atbmeffer« al« $)albmeffcr 

«n. \\^A±y.n.h: 

Üfcbcn bicfen beiben ©erec^nung«loeifcn finb nod^ biete anbere in 
®ebraud^, bie aber aHe nur ein annäl^embe« {Refultat ergeben. SSSir 
übergel^en biefclben. 



TtapUcl 1% 

Jixt regelmaligett (regulären) Xorper. 

[§ 90. 93ef(i^rd6ung htt eaenflad^igen regelntälsigen ^ixptx oder 
9(ad)e. mml&xt Wtithtx.) 

Sin Äörper n>irb ein regelmäßiger genannt, toenn er bon lauter 
longruenten, regelmäßigen i^lguren begrenjt ift. 3ln il^m finb bol^er 
außer ben ©egrenjungöfläd^en aud^ alle Äanten unb äffe SSSinfel unter 
einanber gteid^. — Um ju ermitteln, loie oiel e« berortige Säxptt geben 
lann, muffen loir im Huge behalten, baß jur Silbung einer I8r})ertid&en 
(gdfe mlnbeftcn« brei glasen gel^ören, baß aber bie in einer Sdfe ju* 
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fammenfto§enben Santcntotnfcl locntgcr ol6 360'' tctragcn muffen. Söt^ 
tragen btefetben 360"*, fo liegen fie in einer (Sbene, bilben alfo leine 
Sde mel^r. — ^Beginnen toir n\it ben regelmäßigen ober gleid^feitigen 
5E)reie(fen, bon benen toir mel^rere fongruente ou^gefd^nitten l^aben! 

I. 5E)er SSierfläd^ner: öegt man junäd^ft brei gleici^feltige 
!Dreie<Je in einer Sd e jufammen, fo betragen bie brei jufammenfto§enben 
iDreie(f«ioinIet erft 3.60 = 180^ • (Sine fold^e (gcfe pnben toir an 
biejem (borjujeigenben) ^äxptx (gig. 193). Da ^ 

er oon tjier gleid^feitigen ©reieden begrenzt toirb, ötö- ly^. 

l^eigt er SSierpäd&ner ober ba« SSicrftad^ ober ba« 

S^etraeber. !£)ie{e t)ier SDreiede l^aben 4.3 = 12 

©eitcn, bon benen je jtoei ju einer Äante gu* 

fammenftogen. SDa^er ^at bad ^etraeber fed^d 

Äanten — brei ®runb* unb brei ©eitenlanten. — 

!Dic t)ier ÜDreiede l^abcn 4.3 = 12 ginientoinlel, 

t)on benen je brei in einer Sde gufammenftogen; 

bal^er l^at ber SSierfläd^ner 12:3 = 4 (gden. — 3Da« letraeber ift at« 

eine breifeitige ^^ramibe auf juf äffen, ©ein 9ie^ toirb burd^ gig. 194 

bargeftefft, toorin A ABC afö bie ©runb- gig. 194. 

fläche anjunel^men ift. 4 

II. 33er «d^tffäci&ner: «ud^ bier 
gleid^feitige ÜDreiedte laffen fic^ in einer 
@dfe gu{ammen(egen, ba bie bier SBinfel 
erft 240"* betragen. Der Se^rer geigt nun 
ben ^ixptt bor, an toeld^em biefe (Sdte auf^ 
tritt, unb leitet au^ ber S^^i ber gläd^en 
ben 9? amen äd^tpd^ner ober äd^tflad^ 
ober Dftaeber ab, ^ 

SSorlommen: Sr^ftatte t)on 9llautt, ^ 

glu6f<)at, Diamant, äWagneteifenftein :c. Die 3^^^ ^^^ Äanten mu§ 

8 3 

— ^ = 12 betragen, »ier nad^ ber oberen ®))i|e, bier nad^ ber unteren 

dde, t)ier um ben S8ri)cr l^erum, ein Quabrat bilbenb. g^g 195 
Die 3^^' ^^^ ßdten mug, ba gur öilbung jeber 

Q Q 

(£dfe t)ier Dreiedt^toinlel gehören, — j- = 6 betragen, 

eine obere, eine untere, bier an ber mittleren quabra* 
tifd^en Durd^fd^nitt«fläd^e. — Da« Dftafter fteHt 
eine Do})l}el})^ramibe mit gemelnfd^aftlid^er qua* 
bratifd^er ©runbfläc^e bar. — gig. 196 geigt ba« 
5)?e^ be« äd^tfläd^ncr«. 

ni. Der 3^Ä^^ii8flä4«^^» 2(ud^ fünf gleid^feitige Dreiedte 
geben nod^ eine (Sdte, ba 5 •60'' erft 300° ergeben, ^äiflt an biefem 
Ä8rt>er (gig. 197), ber fold^e (gdten auftoeift, bie fjtä^en! Dal^er ber 
9?ame: 3^o«ii8P^tt^^ ^^^^ 3^ÄngigPad^ (3fofaebcr). 

3a^I ber Tanten: =^ = 30; fünf »on ber oberen, fünf 
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t>ott ber unteren Sde au^gel^enb bid ju ie einem fiantenfünfed, fünf am 
oberen, fünf am unteren Rantenfünfetf, jel^n jtoifci^en beiben jltf jadfiJrmig 



gig. 196. 



giß. 197. 





20 3 

auf* unb abge^enb* ^ai)i ber (gtfen: -g^ = 12, ba fünf SDreied«* 

toinfel ju je einer (Sde gel^Bren; eine (gde oben, eine unten, fünf am 
oberen, fünf am unteren Äantenfünfed. — gig. 198 jeigt ba« 5Re^ oom 

giß. 198. 




^toanjiflfläd&ner. — SSerfud^t mon fecä^d gleld^feitige JDreiedc in 
einer (gdfe jufammengufügen, fo fommen fie in eine Sbene gu liegen,, 
bo 6.60* = 360^ ftnb (bie SBinfel um einen ?unlt ^erum), (g« fann 
alfo leinen anbern reg. Ä8rj)er mit gleid^feitigen Dreiedfen geben, ate bie 
genannten brei. — Der Seigrer fd^neibet nun mehrere longruente Clua* 
brate au6, um baraud (Sden gu bilben« 

IV« S)er @ed^6fläd^ner: S)rei Quabrate l^aben in einer Sde 
JRaum, ba 3.90° crft 270° finb, fflir finben fold^e (Seien amXBürfeL 
Site reg. Rbtptx ^ei§t er nad^ ber S<^f)i ber ^i&6ftn ©ed^^ftäd^ncr ober 
©ed^öflac^ (©efacber). 3Die fec^« Quabrate |aben 6.4 = 24 Seiten^ 
t)on bencn je jtoet eine Äante bilben; bal^er 3^^! ^^^ ftanten 
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~ = 12; 3a^t ber (gtfcn: ^ = 8. ®ic^e Ü6cr ben SBürfd 

§ 74, gifl, 165 u. 166^ — SStcr Quabratc bitbcn feine Sde mel^r, ba 
4,90° 360° betragen, (£6 lägt fid^ alfo mit Quabraten nur ein reg, 
törpcr bilben, — SKan nimmt nun reg. fjünfede, 

V, 33er 3^ötff(äd^ner: Drei reg. günfede ergeben eine ©de, 
ba brei günfed^lDinfel 3,108* = 324** betragen (§ 40), 3ä^te an 
biefem Ä8rj)er (gig, 199) bie gläd^en! Da^er ber gig. 199. 

§R a m e : 3n)8tfpäd^ner ober 3ti>öIfPoci^ (!Dobef aeber). 



3o]^I ber fianten: 



12,5 



= 30; fünf on 




ber oberen, fünf an ber unteren ©runbpd^e, fünf 
t)on ber oberen fd^räg nad^ unten, fünf bon ber 
unteren fd^räg nad^^ oben, je^n in ber SÄitte um 
ben Äör^er l^erum in 3Wjö*f^^tti gel^enb. 

3a^I ber (gdten: gig. 200. 

^ = 20; fünf an 

ber oberen, fünf an 

ber unteren ®runb* 

flädbe, 10 an ber 3idf* 

jadflinie. — gig. 200 

[teilt ba« 91 eft bar, — 

aSicr reg, grfinfedte er» 

geben leine (Sd(e mel^r, 

ba4.108M*on432* 

betragen, Sllfo ift nur 

ein reg. fi8r<)er, bon reg, günfedten begrenjt, möglid^. — ©tefft man 

enbUd^ aud^ nod^ audgef(|nittene reg. @ed^6ed(e jufammen unb i^toar 

junäd&ft brei, fo liegen biefe fd&on in einer Sbene, ba 3.120^ =360* 

finb (§ 40), Somit lann e« feine reg. ftör})er geben, bie bon reg. 

©ed^öedten, ©iebenedfen :c, begrenjt »erben. 5Rur bie fünf genannten 

reg* Äörper finb möglid^. — 

©eitere ^otbeber, toie fie in ber ftr^^ftaOogra^Ji^ie ate gönnen ber* 
fd^iebener SKincraüen aufgejäl^Ü toerben, fönnen nid&t al« reg, ftör<)er 
in obigem Sinne bejeic^nct »erben, fo g, 33, ba« {Rhomben * 3)obefae*ber 
ober 5Rautenjti)8tfflad^, baö nad^ bem ©ranat, ber in biefer fjonn 
fr^ftaflifiert, aud^ ©ranatocber genannt toirb, (Sine »eitere ©el^anblung 
berfelben »ürbe ju »eit fül^ren, ba \6^f>n ber ©toff biefe« ^aragra))^en 
für bie einfad^ften ©d^ulen gang gu ilbergel^en, für anbere nur gum Seil 
JU bertoenben fein »irb, 

VI, gulerfd^e« ®efe|: 5Da, »0 3^'^ 9^ttW8 borl^anben ge* 
»efen ift, in ber oben angegebenen SBeife au§er ben gläd^en aud^ bie 
3a^I ber ftanten unb Sdten feftgufteßen, »irb e« bon Sntcrcffe fein, 
barin eine aHgemelngüttige {Regel beftätigt gu finben. 
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gHeg. Äörper. 


3at>l btt ^lä^en. 


3a^l ber (Srfm. 


©umme bct 
Stachen' u. (Sdenial)l 


3a^l ber Stantm. 


atoonjigfläd^nct 
8»ölfpc|ncr. . 


4 
8 

20 
6 

12 


4 

6 

12 

8 
20 


8 
14 
32 
14 
32 


6 
12 
30 
12 
30 



äu« ber fd^cmatifd^cn 3it^ö^>tt^J^P^ttitJ^8 i^¥ ^eröov, bag bei allen 
blcfen tjtad^en bte 3^^! ^^^ Tanten um jtoet fteiner tft, aU 
t>ie 3^^t ^^^ gtäd^en unb Sden jttfammengenomntcn. 
(K = F + E— 2). — ^rilfe barauf^in nod^ anbete edlige Stäxptx, 
j, ©. ba« fünffeitige ?ri«ma (7 gläd^cn, 10 (gden, 15 Äanten), bic 
fed^^fetttge ?}^ramibe (7 gläd^en, 7 gden, 12 Äontcn) :c. Diefe« fomit 
für aüe ecfigen Ä8rj)er (ober ^ol^fter) geltenbe ®eH ^^ßt ba8 
^Sulerfd^e ®efe|. 



3ufantmenfaffenbe gragen unb Aufgaben. 



1. 2BaS ift ein reg. fiörpcr? 

2, äßeld^e brei reg. Körper toerben Don gletd^feittgen ^reteden, meldfter oon 
Duobraten, toeld&er oon reg. günfcdfen begrenzt? 

3 ^zxö^nt bie^^e^e ber oier erften; oerfud^e aud^ bog bed fünften reg.Sörperd 
gu getd^nen unb bann bte Körper baraud J^ergufteQen ! 

4. äBeife boS @ulerf(i^e ®efe6 oon ber Sn^^al^l ber Aonten an ben fünf reg. 
Körpern, fobann an bem ad^tfeitigen $rtSma, ber ftebenfeitigen $9ramibe 
unb bem fed^Sfeitigen ^^ramibenftumpf nad&!] 

[§ 91. ^mätmm ^tx reg. ^ixptx ohtx ^la^^t. 

L Dberfläd^e: Seim reg. SSier*, ^6fU unb 3ti>anjigfläd^ner 
teftel^t bie Dberflä^e au« louter longruenten gleid^feittgen SDreieden, ift 
bal^er ba« SSier^ Sld^t* bj». S^^W^\^^^ bon bem 3n^alt eine« gleid^* 
Zeitigen ©reied« (§ 55). 5Der SBürfel ift fd^fon in § 74 bel^onbclt. — 
33te ©ered^nung be« günfed« au« einer ©eite unb fomit ber Dberfläd^e 
i)e« ä^öttjisP^"^^^ äu« einer Äante gel^t über unfere 3^^ l^inau«. 

iL 3n]^alt: a) Da« 2:etraeber ift al« breifettige ^l^ramibe 
= ©runbfläd^e mal $)8]^e, bioibiert burd^ 3. Die ®runbfläd^e ift al« gteid^* 
feitige« Dreiedf nad{^ § 55 gu beredj^nen, unb bie fiiJ^e be« S^etracbcr« 
fann nad^ bem ^^tl^agoreifd^en Scl^rfofte au« ber wantenlänge ermittelt 

»erben, fo ba§ fid^ fd^Üeglid^ für ben 3n^ß bie gormel -^ö • V"2 ^^* 

gicbt, toobcl a eine tante bebeutet. Dod^ ift bic Snttoidtelung ju 
fd^ioierig. 

b) Da« DItacber ift al« quabratifd^e Do!|)J)eI})^ramibe gloeimaf 
quabratifd^e ©d^nittfläd^e mal l^albe ßdfenad^fe, bibibiert burd^ 3, Da« 
Öuabrat ift burd^ eine ^ante beftimmt unb bie (SdCenad^fe a(« l^albe Diago« 
naie eine« gleichen Quabrate« nad^ bem ^^tl^agoreifd^en Sel^rfa^e ju ermit* 

tfln. Dod^iftbie(SntU)idfeIungaud^bonbieferi5orme( f J = ö"»!^!) itur 

flcförberteren Sd^üfcrn jujumuten. 
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c) 3^^«üi9* wn^ 3ti>ölffläd^iier crforbcrn no^ größere 9!or* 
lenntniffe, unb ber ©ec^^fläc^ner ift ate SBürfel fc^on in § 76 te^ 
xtdfmt toorben,] 

§ 92. 93ef(i^tei6ung &e§ Irummpci^igen regelmaJBiaen üöxptxS 
oöer öer tugel. 

I, 35 r 1 m m e n. 3fn ber 5Watur : SJurjelf noücn, ®aMp^tt, ^Jrüc^te, 
Stugopfel, SBaffertro})fen, f)inimeteförj)er :c, aSerfertigte ©egenftänbe: 
Äegelfugel, ^piübaü, ®Ia«Iugeta, ®tobu« :c. 

n. SSSefen: SBiebiel Segrenjungöpäc^^cn 
]^at bie Äuget nur? SBaö für eine gtäd^e ift 
blc^? ^it^t bon einem fünfte au« ouf bicfer 
Äuget, ettoa bem ®tobu«, nac^ ben berfc^iebenften 
Siid^tungen l^inSinien! S33a« für Sinien iDcrben 
c« ftet«? ÜDie Dberftäd^e ift atfo nad^. aOcn 
©eiten gefrümmt. Da^felbe ift auci^ j. So. bei 
einem ^ixptx bon ber jjorm eine« ©ü^nereic« 
ber tjatt. aber bei ber Äuget ift bie Srümmung 
überatI eine gteid^mäßige. SBobon ift fie überaß 
gleid^ toeit entfernt? 

Srftärung: Sine Äuget ift ein Äör})er, tDetd^er bon einer aß* 
feitig gefrümmtcn DbcrflädJ^e begrengt toirb, bie in aßen i^ren fünften 
glei^toeit bon einem *5ßunfte innerl^atb ber Äuget, bem 3RitteI))unft, 
tntfemt ift. 

ni. äBidbtige gerabe Sinien ber Äuget: Sine ßinie bom 
SDiittetpunIt bi« jur Dberfläd^e ber Äuget burd^migt bie Äuget nur l^atb, 
l^eigt bal^cr Äuget j^atbmeffer. Die uncnbtid^ bieten fiatbrneff er finb 
aße gleid^. ®ne gerabe Sinie, toetc^e gtoei fünfte ber £)berftäd^e ber^ 
binbet unb babei burc^ ben aKittet^}unft ge^t, burd^migt bie Äuget gang 
unb l^eißt Äugetburd^meffer. SDerfetbe ift boppett fo groß at« ber 
Äugct^atbmeffer; bal^er finb aud^ aße Äugetburc^meffer untereinanber 
gteid^. 3ft bie Äuget betoegtic^, toie ber ®tobu«, fo ^cißt ber 3Dur^* 
meffer, um toetd^en fie fic^ bre^t (rotiert), bie 3ld^fe, unb il^re beiben 
<gnbj)unlte l^eigen bie ^ote. 

IV, ©d^nittftäd^en ber Äuget unb ginien auf ber 
Äugetoberftäd^e: ÜDer Seigrer burd^fd^neibet einen lugctförmigen 
Äörper (äpfet, Äartoffet JC.) auf berfc^iebene Seife. !Cie ©d^üter er»* 
fennen: ^tm toirb bie ©d^nittflädj^e ein Ärei«, ber um fo größer toirb, 
ie näl^er ber Schnitt bem 3Rittctpunfte liegt. 9lm größten toirb er, »enn 
er fctbft burd{^ ben SIKittctpunft l^inburc^ gel^t, toenn atfo ber Äuget^atb* 
meffer jugfcid^ ber ^atbmeffcr be« Äugetfreife« ift. SÄan nennt il^n 
barum einen größten Äugetfrei«. ^tiit einige größte Äugetlreife! 
Sie finb aße, ba fie benfetben $)atbmeffer l^abcn? Sei einer pd^ 
brel^enben Äuget (®tobu«) nennt man ben größten Äugettrei«, ber überaß 
gteid^toeit bon beiben ^otcn entfernt ift (unb fcnfred^t jur Steife ftel^t), 
ben äquator, b. ^. ®teid^er, »eit er bie Äuget in jtoci gteid^e leite, 

Äe^r,-®eomcttic. 7. «ufl. 10 
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paihtnitin, }er(egt 9ti$rbHdt^e unb füblid^e Srbl^albfugeL ^n^tU 
Iretfe^ bie paxaUA }um Äquator gejogen loerben^ l^eigen $ar allein 
ober Srcitcnfrcife. Da jtotfd^cn bcm äquator unb je einem $oI 
ein Quabrant (90"*) liegt, fo fönnen nörblid^ unb füblic^ bom äquator 
ie 90 ^aratteffreife im äbftanbc bon einem ®rab gejogen »erben. SDicje 
U)erben nad^ ben $oIen ju immer Keiner; ber 90. ift eigentlich gar nid^t 
mel^r borl^anben, fonbem faßt mit bem ^ot jufammen. 8egt man bon 
^ol ju ^ol, alfo burd^ bie ^d^\t, größte ftugelfreife, fo erhält man bie 
Sängenfreife ober ÜKeribiane. ©iefe pnb alle gleid^ gro6, aber 
nähern fidjf bom älquator nad^ ben ^olen ju immer me^r, »ä^renb bie 
^arattelfreife auf ber tugeloberfläd^e überall gteid^ioeit i)on einanber 
entfernt finb. 

V. gntftel^ung: SKan nel^me eine l^albfrei^förmige ©d^eibe unb 
breite biefelbe um ben ©urd&meffer, bi« fie in il^re erfte Sage gurüdffel^rt 
giß. 202. (8ig» 202) , fo burd^läuft biefelbe ben {Raum einer 

SugeL SBa« toirb ^unft M in ber finget? 8inie 
NS? (8l(^fe.) S)ie fünfte N unb S? ($oIe.) SBa« 
für einen fiugelfrei« bilbet AM? (ginen größten.) 
©a« für fiugetfreife bilben bie ju AM ))araßel ge=^ 
gogenen 8inien ? (fiteinere flugelfreif e, unb jtoar parallel* 
Ireife.) SBelc^e Sinie burd^Iäuft ber ^unft A? (tquator.) 
SBetd^e gläd^e burd^Iäuft bie ^eripl^crie be« ^alb* 
treife«? (ftugeloberfläd^e.) SBaö ftcßt pe an ber finget 
oberflöd^e ftet« bar? (ÜReribian.) 

VI. a:eile ber finget: aSeranfd^auHd^ung an 
einem Slpfel :c. 3eber größte fiugeßrei^ teilt bie 
?iia 203 ^"8^* ^" J^^^ ^albfugetn ($emif})]^ären) 

"*** * (gig. 203); nörblic^e unb füblid&c, »eftfid^e 

unb öftlid^e Srbl^älfte. — 3eber anbere ©d^nitt 
ergiebt gtoei ungteid^e fiugelabfd^nitte 
ober fiugelfegmente (gig. 204 gfk unb gyk). 
3eber berfelben toirb bon einem fiugetfreife 
(ÜDurd^meffer gk) unb einem Ztii ber fiuael^ 
oberfläd^e begrengt 8e|teren, g. ©• gfk, 
nennt man fiugella<)pe ober fiatotte, g. ©. : 
bie nörblid^e fatte unb bie fübfic^e lalte 3^«^ 
auf ber DberflädJ^e ber ßrbfugel. — ©n 2^eil 
ber finget gmifd^cn gtoci paxaMtn fiugelfreifen 
^eißt finge Ifd^ic^t (g. ©. 9H)fe(fc^nittcn), 
toie acgk unb acdb, ober lörflperlid^e 
fi u g e I g n e ; ber entfl)red^enbe Seil ber finget* 
oberfläd^e fiugcigonc, g. S. bie gemäßigten 
3onen unb bie ^cißc 3^^^ ^uf ^^^ ßrbober* 
Päd^e. — Der Seit ber finget, loeld^er in 
gig 204 burd{^ ixyz bargefteflt toerben foü, 
beftcl^t au« einem fiugetabfd&nitt xyz unb bem 
fiegel ixz, beffen Orunbpd^e mit bem fiugetfreife be« fiugelabfd^nitte« 




gig. 204. 
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unb bcffcn ®pi|e mit bem Sugdmtttctpunit jufammmfäHt. üKan nennt 
biefen ScH Sugclau^fd^nitt ober ^gelfcftor» Sr fann baburci^ ent*» 
ftanben gebadet »erben, ba§ ein Ärei^au^fc^nitt fid^ um einen feiner 
^attraeffer brel^t — ^)a>ti l^albe größte ftugelfreife treffen ftd^ ftet« in 
einem Sugelburd^meff er unb f d^neiben ein lixptxüäft^ ^ugeliU)eied 
l^eraud, bad ))on ^loei ^otbfreifen unb einem Zdl ber ^geloberfläd^e 
begrenjt »irb (j. ®. bei ber «l^felfine bie fid^ (o^ßfenben Streifen)* 
Diefe frumme gläd^^e ^ei§t Sugeljtoeiedt ober Äugelftreifen; j. ®. auf 
bem ®Iobu« ber Streifen jtolfd^en jtoel SÄerlblanen. 

Vn, gieft: 5Do ble «ugel atlfeltlg geirfimmt ift, fo lägt fld^ 
il^re Dberfläd^fe nld^t in einer Sbene ausbreiten, j* Sd. bie aufgefd^nlttenc 
2ll>felflnenfd^ale lägt fi(^ nld^t platt ausbreiten. Da^er fann iur ftu^el 
fein genaues 5Weft gejeld^net merben. S981H man eine Äuget mit "^apxtx 
ober 3cw8 üBerjlel^en, fo mu§ man mögfid^^ft biete fd^male ©trelfen $er* 
fteOen, bie ungefäl^r einem Sugetjtoeiedt entf})rec^en unb oon $ot ju ^ol 
in legen flnb. 

3ufammenfaffenbe tjragen unb 2(ufgaben* 

1. 2Bad ift eine fiugel? 

2. (Srflöte bie SluSbrüde: ^attmeffer, Sutd&meffet, »(i^fc, $ole; gtöfetet 
^ugelfreid, Äquator, ^atadelhreife, S&ngenfreife; ^albfuget ^ugelabf(i^nitt, 
töiipetlid^e fiugel^one ober Äugelfd^id^t, tdtpetlid^ed Augelgtoeiedt, Sugetaud- 
fd^nitt; ßugell^aube, ^gel^one, fiugelgmeiedt 1 

3. (^ieb an, toa% bei ber S)re^ung elned ^albfretfed um ben ^ut(i^me{fer bie 
einzelnen fünfte unb ßinien be8 ^albfreifeS bei ber fiugcl bilben ! 

4. S)ct ^albmcffer ber @rbe beträgt 860 ajleilcn ober 6375 km; »ie gtoj 
ift: a) ber S)ur(i&mef[et, b) ber Umfang eine« größten Äugelfreif eS, g. 93. ber 
Squator, c) ein ®rab be§ Squatorö, d) ber äbftanb gwifd&en s»ei Sreiten* 
freifen auf ber ©rboberfldd&e? 

§ 93. »eredittung der tugelo6erflä(^e. 

5Die matl^emotlfd^e Snttoldfetung ber gormcl für ble Oberfläche ber 
Äugel Ift ju fd^tolcrlg, als bag fic l^ier erörtert »erben mügte. Auf 
folgenbe SBelfe lägt [xö^ ble S3ered^>nungSart beranfd^aulld^en: SKan um* 
toldfelt ble Äugeloberfläd^e bon einem ^ol bis jum anbern mit gleld^ 
ftarfem Sinbfaben, ber jum bcffern anliegen mit äBad^S getränft fein 
mag, beSgleld^en ben üKantel beS baguge^örlgen „Äugelc^llnberS", 
b* l eines fold^en Sl^linberS, ber ben Äugelburd^meffer jum 35urd^meffer 
feiner ®runbfläd^e unb aud^ gur ^öl^e l^at, fo bag alfo ble Äugel ge* 
rabe In ll^n ]^lneln})affen toürbe. $ergleld(^t mon ble abgetoldfelten gäben, 
fo erglebt fid(^ beren gteld^^e Sänge, älfo muffen fie aud^ gleid^e gläd&en 
bcbedtt l^aben, ober ble Äugeloberfläd^c Ift gleld^ bem ÜKontel „l^reS" 
e^llnberS. Dlefer Ift aber als aufgetoldtelteS ^eö^kd (§ 80) gleld^ 
Umfang mal ^öl^e ober l^lcr Umfang mal ©urd^meffer. 

SR e gel: üWan bered^net ble Äugeloberfläd^c, Inbem man ben 
Umfang mit bem Durc^meffer ber Äugel multll)llglert. 

falber Umfang mal ^albmeffcr ergab (nad^ § 66) ben Snl^alt 
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ber firci^fläd^c. ®anjcr Umfang ntal S>urd^mcffer crglcbt ein ötcr^ 
ntal fo grogc« ^robuft* Darauf folgt bie letd&tcr ju bel&aftcnbe 
SRcgct: ®te Äugcloberfläd^c tft glctd^ bcm üierfad^cn 
größten ftugctfrcifc, 

[(gntlDidlung mit ©ud&ftabcn: S^linbevmantcl = 2r.7r,h 
(§ 80), ober ba h ^icr = 2r ift, = 2r.n.2T = Ar^.n, ba« ift 
biermal fo gro§ ate r^.n.] 

3ufammenfaffcttbc ijragen unb aufgaben. 

1. Sßel(i^em ß^linbermantel ift bie ftugeloberflöd^e gleid^f 

2. 3Bie Derl^&lt fx6^ bie fiugeloberfläd^e gut ^[löd^e bed größten Sugelfretfed ? 

3. iBered^ne bie (lrboberflä(i^e aud bem @rbbalbmeffer! 

4. ^aS Sßiet)ielfa(i^e ift bie gefamte Oberfläche: a) einer ^albfugel Don ber 
gla(i^e be8 gröfeten ÄugelfreifeS? (§albe ÄugeIoberflä(i^e unb ein größer 
fiugelfreis!) — b) einer SSiertelhigel? (SSiertelfugeloberfiädje unb gtoei balbe 
gröfete fiugelfreife; oeranfd^ouUd^en an einem WßW) 

5. fiebr, ®eom. Mecbenaufg., @. 51. 

§ 94. »ere(4nung m mtgelinlialtö. 

1. 3Wan benfc fid(^ bie Äugel in unjäl^Iig btcle $l>ramiben jerlegt, 
bie ade il^re @pi^e im J!uge(mitte())un!t unb jur $)*6f)t ben fiuge(^alb>^ 
meffer l^aben unb bereu ®runbfläd{^en jufammen bie Äugeloberflädb^ 
bilben. Diefe ^^ramiben finb jufammen gleid^ einer ^^ramibe, »etdb^ 
bie ffiugeloberflädbc jur Orunbfläd&e unb ben Äugetrabiu« gur ^öl^e l^at* 
Der 3n^alt bcrfelben ift ®runbPc<^e mal ^if^t, bibibiert burc^ 3, 
©al^er gilt bie {Reget: 3Ran bered^net ben Snl^aö einer Äugel, inbem 
man juerft bie fiugeloberfläd^e bered^nct, biefe bann mit bem ^afbmeffer 
multipüjicrt unb ba« ^robuft burd& 3 bibtbiert. 

[aßlt ®u(ä^ftabcu: J = 5^ f?ürO fann man nad^ § 93 
4r2.;r eiufe^en; atfo J = i^!^ =-|r3.7rJ 

n, 3u gleid^em (Srgebniffe fü^rt folgenbe SSeranfc^aulidbung: Wtlan 
ne^mc lieber »ie in § 93 eine Sugel nebft ,,i^rem" (S^Iinber. ®inb 
beibe l^o^I, fo fuße man ben 3n^alt ber Äugel, SBaffer ober ®anb/tn 
ben leeren 6l>linber, fo tt>irb biefer nur ju 2/3 gefüllt ®tnb beibc 
mafftb unb au« gleid^em ©toffe, fo flnbet man mtttetft einer SBage ba«* 
felbe SJer^öttni«. 

®ef e^: Die finget entl^ätt 2/3 »on bem 3n^alt il^re« S^Iinber«*). 

Der e^linber ift aber gteid^ ®runbftäci^e mat ßö^e (§ 80), b. i. l^ler 
größter fiugelfrei« mat Dur^meffer. gür bie finget ergiebt fitb bal^er bie 
5Reget: üßan finbet ben Snl^att einer finget, toenn man bie t^täcH^c 
be« größten fiugetfreife« mit bem Durd^meffer unb biefe« ^robuft mit 
2/3 muttit)tijtert. 

*) S)cr mat^ ema tift^e öctoei« für bie Slid^tigfeit biefe« »er^aitniffe« 
atoifci^cn ^gel unb ©^linbcr ift, al« ju f^toictig, nici^t mit aufgcfül^rt Worben. 
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[fOlxt fflud^ftabcn: ©rögtcr ÄugcHrci« = r^.n, §% ober 

©urcä^meffer = 2r, olfo J = r2,7r.2r.| = ir^.^rj 

3 3 

^ufommcnfaffcnbc fragen unb Aufgaben. 

1. SBeld^et $Qtatntbe ift bet Sni^alt einer Jhigel gleid^? 9Bte »irb Tte ballet 
bered^net? 

2. SBeld^et Jeil ift ber ^nf^alt ber fiugel oon ^il&rem" e^Unbet? 

3. iBeted^ne ben fiubitinl^alt ber drbfugel aud bem drbl^albtneffer! 

4. ^Ri^ ben Umfang unfered @lobud unb bered^ne baraud ^unäd^ft ben ^aVb- 
meffer, bann auä biefem biegldd^e beS gröfetenÄugelfreifeS, bieOberfiöd&e 
unb ben 3[nl^alt bed ®lobud! 

5. ficbr, ®eom. SRed&enaufg., ©. 47—52. («uäwabl!) 

[§ 95. (Sintge f(i^biierigeit Sttreci^nitngett an der ^gel 

I. JBered^nung bed Augetl^atBmefferd: a)aud bem Um^ 
fange: ebenfo »ie Beim ftreife in § 15. (r = s--) 

b) au« ber tJtäd&c be« größten ftugetlreife«: nad^ § 65, 

c) aud ber ^ugetoberftäc^e: X)a bte Oberfläd^e bad SSierfad^e 
eine« griJgten ftugeßreife« ift, fo finbet man (enteren, toenn man bie 
Obcrfläd^e burd^ 4 btolbiert, unb au6 biefem fu^t man nad^ § 65 ben 



^albmeffer. (r = |^^,) 



fd) au« bem Sugelinl^alt: 5Da ör^.^ = J ift, fo 

ift 4r3.7r = 3J 

„ 3J 

47r 



=rs-) 



n. 9Ser^ä(tnt« stoeier fiugeln: SD^an (äffe t)on }tt)ei Angebt, 
Ijeren ^albmeffer etioa 1 unb 3 m betragen, Umfang, Dbcrfläd^e unb 
3nl^a{t bered^nen, fo toirb fid^ burd^ SSergleid^ung ber SRefuttate bei 
Ibeiben fiuge(n folgenbe« ergeben: 

a) 'Die Umfange (1:3) »ermatten fid^ toie bie ^albmeffer. 

(«egrünbung: ü = 2R.n; u = 2r7r, 
alfo U:u = 2R.7r:2r7r ober 
= R:r.) 

b) Die Oberflächen (1:9) Dermaßen fid^ »ie bie Ouabrate 
ber ^albmeffer. 
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(fflcgrünbung: = 4.B?.n; o = Ar^.n; 
0:0 = AB?. 71 Ar^, 71 ober 
= B?:r^) 
c) ®tc 3n]^aUe (1:27) »ermaßen fld^ lote bie ftubcn (ftubif^ 
iCi^im) ber ^albmeffer« 

(«egrünbung: J = J.R^ti; i = Jr3,7r, 

olfo J:i =jR».w4r8.« ober 
3 3 

= Rä-rS.) 

m ^o^dugeln: üDett dnl^aU ber SBanbung einer ftol^Ifugel 
(Jhigelfd^ale) finbet man, wenn man bom dn^alt ber ganjen mtgel ben 
3n^a(t be« inneren lugelfSrmigen ^o^IranmeS abjiei^i 

(j = i.Rs.TT— ir»7r ober ou(i& 
'33 



e 



= [R3_r3].4,.^ 



IV. aSerl^äUni« jtoifd^en 6l>ünber, ftugcl unb Äcgel 
mit gtcici^em ©urd^tneffcr unb glcid^cr ^öl^e (gig. 205). 5Da 

gig. 205. 




mäf § 94 btc ßuget 2/3 i^tc« S^ßnbcr«, ber ftcgel aber na* § 84 Vs 
btefc« S^linber« ift, fo »erl^alten ftd^ biefc 3 S8r»>er = li^ls'^^k ^^^ 
3:2:1. ÜDlefe6 ®efe^ ift iuerft Don Slrc^imebe^ aufgcfunben »orben. 

V. Seile ber Äugel unb ftugeloberfläd^e: ^iad^ftel^enbc 
Formeln toerben nur }u ettoaigem ©ebraud^e angefUl^rt; bon einer @nt^ 
»Idlung unb ©egrünbung muß l^ier abgefe^en toerben: 

a) Motte unb auc^ Äugeljone = 2r.7r.h, ioobei h bie^öl^e ber 
Äalotte ober ber Äugeljone bebeutet. 



b) 3n^oIt eine« Äugelabfd(>nitte« = 



\7l 



(3r— h). 
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c) 3fnl^aÜ einer Vitpttliüfm ftugeljone ober ftugelfd(fid&t 

6 
toobei a u. b bie ^albmeffer ber beiben begrenjenben Äugelfreife bebeuten* 

d) Snl^alt eine« ftugelau^fd^nitte« = ^.r^.n.K 

3 

VL ©ejiel^ung jtoifd^en Dbcrfläd^e unb 3nl^alt ber 
Sör})er: ©ere^net man bon ntel^reren ftör})em, »ie: SBfirfel, ftugel* 
c^ßnber, letraeber, Äugel ic, bie aöe benfelben Snl^alt (ettpa Icbm) 
l^abcn, bie Dberfläd(fe, fo flnbet ntan ba« ®efe|: ®on allen fi8r})ern 
mit gleid^em 3n^alt l^at bie Sugel bie Keinfte £)berfl{i(i(fe , bal^er aud^ 
umgefel^rt: ®cn allen Äi5r})em mit gleicher Dberpäd&e ^at bie Äuget 
ben größten 3n^alt. (9SgL § 50 ber Planimetrie.) 

3ufammenfaffcnbe fragen unb aufgaben. 

1. Sel^t, ®com. »ed^cnauföv ©. 48, ^x. 10—13. 15, 16. 

2. Sie ^albmeffer a) gioeier Steifen öon gleid^cr ©reite unb Side, b) jioeier 
l^ol^len ©ummtbäQe t)on QUic^er ^anbftörfe, c) gmeier mafftoen ®umini« 
bäfle öon gleid^em Stoff ocrl^alten ftc!^ = 2 : 5. 2Bieoielmal fo fci^ioer ift 
in ben brei gäöen ber jioeite ©cgenftanb als ber erfte? (2-|-, 6^, 15|.) 

3. «e^r, ®eom. Sfle^enaufg., ©. 50, ^Ir. 36, 37, 39, 40. 

4. SBie ocrl^alten fid^ ß^Unbcr, Sugcl unb Segel mit glci^em Sur^meffcr 
unb glei^er i^öl^e? 

5. SBeld^er fiörper l^ot oon allen fiörpcm mit gleid&em 3n]^alt bie fleinfte 
Oberfldd&e? 

6. fiel^r, ®com. SRed^enaufg., 6. 49, 5lr. 28, 29. 32.] 



(Sed^fter SCbfd^nitt. 
Die geotnetrtfi^ itnme^baren Ikövpet. 



§ 96. 2)ie inMrelte Sleffung Der geomttrifd^ unmeftbaren Mxt^tx. 

©i«]^er l^aben toir biejcnigen Äörper betrachtet, toAöft geometrifd^ 
meßbar toaren (^ri«ma unb S^linber — ^^ramibe unb Segel — 
^^ramibcn* unb Äegetftumj)f — reg. glac^e unb Äugcl); c« giebt aber 
Äörper, toeld^e fo unregelmäßig finb (j. ©. unbel^auenc Steine) unb toeld^e 
fo biele Uncbenl&eiten (Sr^ö|ungen unb SSertiefungcn) l^aben, baß e« 
nid^t miJglic^^ ift, berartige Äörj)er bireft ju meffen. ÜJian nennt fie 
be«]^alb geometrifd^ unmegbare. 

©inb berartige Äi5rj)cr nid^t gu groß, fo läßt ftc^ übrigen« trofe 
il^rer Unregelmäßigleit bennod^ il^r fubifc^er 3nl^alt bestimmen. SKan 
legt nämli(| ben betreffenben Ä8r})cr in ein ®efä§ — am beften in einen 
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großen Sljlinbcr ober in cm ^araacIc})ij)ebon — unb übergießt bin gu 
meffcnben ©tctn :c. im ©efäße fo toett mit SSBaffer ober mit feinem 
©anb, il^ er babon ganj überbedt ift. feinen @anb »enbet man ftatt 
be« SDBaffer« befonber« bann an, »enn ber gu meffenbe Ädri)er leidster 
ift, ate bie gfeidj^e SBaffermaffc, ober toenn fici^ berfelbe im SBaffer auflöft, 
g. ©. ungeWfc^tcr ÄaK. — SKan mißt nun guerft ben fubifci^en 3n^att 
ber SBaffer»' ober ©anbmaffe. 5Darauf entfernt man ben ©tein ic.^nnb 
mi§t »iebcrum bie SBaffer* ober ©anbmaffe. !Der gefunbene Unterfd^ieb 
bed {ubifd^en Snl^atted in beiben Sied^nungen geigt ben dnl^alt be0 
©teind 2C« an. 3n einem S^Hnber bon 0,2 qm ®runbpd^e koerbe 
g* ®. ein ©tein gelegt unb mit SBaffer übergoffen, fo ba§ ba« SBaffer 
0,85 m l^od^ fte^t. ÜDer ÄubiKn^alt ber SBaffermenge unb be« ©teincö 
beträgt alfo 0,2X0,85 = 0,i7cbm. 3la6f (gntfemung be« ©teincd 
finft ba« «Baffer um 8 cm; foIgBd^ ift ber Äubifinl^alt ber SBaffermaffe 
o^ne Stein = 0,2X0,77 = 0,i54cbm. !Der Äubifinl^aÜ be« ©teined 
beträgt bemnad^ 0,i7 — 0,i54cbm = 0,oi6cbm. 



Die HJieberlioluttg ber Stereometrie 

lä^t fid^ in gang inftruftiber fficife mit ber SBieberl^oIung ber ^lani** 
metrie berbinben. Slm ^ri^ma laffen fid^ g* Sd, bie Sel^rfäfte über bie 
Parallelogramme unb SSieledfe, an ben ^ridmenlanten bie berfd^iebenen 
Sinien, ffiinlel :c. toieberl^olen. am S^tinber toirb bie Ärei^Iel^re »ieber^ 
l^olt, bei ber ^^ramibe bie Seigre bon ben 5Dreied(en, beim Äegel ber 
$^t]^agoreifdtie Sel^rfa^ :c. ©erabe burd^ fold^e SSerbinbungen loirb b\ 
®ac(>e für ben ©d^üler intereffant unb bel^aßbar, unb ber ©d^üler, beffen 
SeobadbtungÄöermögen baburd^ au6erorbentIid(> g«fd^ärft »irb, lernt bii 
®eometrie mel^r unb mel^r at« eine SBiffenfc^a^ be« <)raltifc^en gebend 
ober — toie grefeniu« fagt — afö eine ©rammatif ber Sfatur betrad^ten. 



JKinS ntufi in baS anbre gi^cifcn, 
(£tn§ burc^S anbre blül^n unb reifen," 



S>xua bei ^flcl^aib-9le9^er'f(^ ^ofbtt(^bnt(tcm In «of^. 
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